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PROLOGO

El Proyecto Camisea es uno de los sueinos mas esperados por los peruanos
debido a todos los beneficios que trae consigo su explotacién y utilizacion.
Actualmente el proyecto se encuentra en mas de un 80% de avance de su

construccion y se espera que su operacion comience en Agosto del 2004.

El 09 de Diciembre del 2000 se firmaron los contratos del gas de Camisea
para la Explotacién, Transporte y Distribucion de gas natural y liquidos del
gas natural. Desde entonces y hasta la fecha se ha hablado mucho acerca
del proyecto, acerca de las utilizacién del gas, de los beneficios, de las
oportunidades pero sobre todo de la necesidad de hacer las cosas bien, bien
en el sentido de aprovechar de la mejor manera este recurso nuestro, de que
todas las metas y esperanzas que se tienen acerca de este proyecto se
cumplan y que sobre todo el beneficio lo disfruten todos los peruanos ya sea
que utilicen el gas, que reciban canones, que se tengan tarifas de energia

mas bajas, que el estado recaude mas, que el PBI se incremente, etc.

Una de las formas mas eficientes de lograr todo lo anterior es que el
consumo de gas se masifique — tenemos la experiencia de paises vecinos —
que en lo posible todos los peruanos tengan la posibilidad de acceder a este

energético, pero para lo anterior se va a necesitar que se construyan redes



de transporte del gas en el Perd y que se fomente el desarrollo de los
mercados consumidores de gas en las regiones del Peru.

Una de las tareas en la que se encuentra actualmente el Peru es la
Regionalizacion y para que estas nuevas estructuras sean sostenibles en el
tiempo es necesario que estas se conviertan en polos de desarrollo y que

mejor que hacerlo con un energético barato y limpio.

Concientes de la gran importancia que representa el gran yacimiento de
Camisea para nuestro desarrollo social y econdmico y la necesidad de
masificar su consumo como una manera de alcanzar los beneficios
esperados, es que se plantea este informe el cual se divide en seis capitulos

que se resumen de la siguiente manera:

En el Capitulo | se presenta una breve introduccion acerca de las
oportunidades y situacion actual de los proyectos de gasoductos en el Peru,

asi como el objetivo y los antecedentes y justificacidn del presente informe.

En el Capitulo Il se realiza un estudio de los proyectos de gasoductos, las
caracteristicas técnico econdmicas que envuelven estos proyectos y los
aspectos mas relevantes que determinan su viabilidad en base a la

determinacion del costo de transporte que es en si el foco del estudio.

En el Capitulo lll se desarrolla el modelo para la evaluacién econémica de

estos proyectos, se estudian los médulos con los que cuenta. Se muestran
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los criterios, consideraciones y etapas a seguir para la obtencién de los

datos que el modelo requerira.

En el Capitulo IV se presentan los potenciales proyectos de gasoductos
dentro del Peru y se evaltan utilizando el modelo desarrollado en el capitulo
Ill. En este capitulo ademas se modela el Proyecto Camisea para la
obtencibn de los precios de adquisicion del gas necesarios para la
evaluacion de los proyectos. Al final se obtienen los precios finales del gas

en estos centros de consumo evaluados.

En el Capitulo V se realiza un analisis FODA para reconocer las ventajas y
barreras que los proyectos de gasoductos tienen en el Peru para su
implementacién. Se identifican las fortalezas, oportunidades, debilidades y

ventajas.

Se presentan al final del informe algunas conclusiones acerca del modelo de
evaluaciéon propuesto y otras recomendaciones para los proyectos de
gasoductos en el Peru.

Se presentan ademas anexos diversos que incluyen informacion utilizada y

resultados obtenidos en el modelo de evaluacion.



CAPITULO |

INTRODUCCION

En un ano aproximadamente los peruanos veremos concluido uno de los
suenos mas esperados, Camisea.

Hasta ahora mucho se ha hablado de los beneficios que el gas trae consigo,
beneficios sociales, ambientales, técnicos y estratégicos, sin embargo,
alcanzar estos resultados nos va a tomar, a todos los peruanos, mucho
trabajo y tiempo. Vemos en las experiencias de nuestros paises vecinos que
el desarrollo de una industria del gas y de una cultura de utilizacién de este
energético ha necesitado de tiempo pero sobre todo del impulso de los
involucrados en su desarrollo, por un lado los consumidores y por el otro las
empresas concesionarias ademas del Estado como el 6érgano impulsador del

desarrollo en base al fomento, la regulacién y vigencia de normas claras en

el tiempo.

El Gas de Camisea o puede exportarse o consumirse internamente. La
primera opcién implica la inversion en una infraestructura muy costosa,

riesgo que el pais no puede asumir, ademas estariamos cayendo en el



mismo problema de nuestra industria netamente extractiva, solo venta de
materia prima sin ningun valor agregado, sin embargo, hablar de exportacién
es hablar de grandes volumenes y para el caso del Proyecto Camisea esto

es beneficioso ya que es en si un proyecto de liquidos (LGN).

La segunda opcion, la del consumo interno del Gas de Camisea, nos permite
mayores oportunidades, entre otras, las sociales como la creaciéon de
puestos de trabajos, el desarrollo de actividades generadoras de ingresos
para las nuevas regiones entre otras, entre los aspectos técnicos la mejora
de la eficiencia de los procesos y la posibilidad de fomentar una industria de
manufactura de repuestos y accesorios para la industria del gas natural
como se ha hecho en paises vecinos, el tema ambiental es también un
aspecto que se vera mas desarrollado por la utilizacién de un combustible
mas limpio y ademas por la oportunidad de demostrar que en Peru se
pueden realizar este tipo de proyectos respetando el medio ambiente. El
aspecto estratégico sin embargo es uno de los mas importantes dentro del

desarrollo de la industria del gas, entre otros, por tres puntos importantes

COomo:

La competitividad, actualmente se esta hablando del ATPDEA, de los
acuerdos de libre comercio con Brasil, las posibles alianzas con Espana, es
decir, de la apertura de los mercados externos para los productos peruanos,
entonces es una necesidad ser competitivos y para lograr eso nuestra

industria va a tener que cambiar muchos paradigmas y se va a tener que ser



agresivo con esto si se quiere aprovechar los beneficios que estan alli
esperando, para esto el gas natural es una buena opcidén para conseguir
estos resultados ya que este trae consigo mejores eficiencias de los

procesos y reduccion de los costos de produccion.

La Regionalizacién, como una de las metas mas importantes y pendientes
del actual gobierno, siendo uno de los objetivos mas importante, la creacidn
de polos de desarrollo promoviendo una descentralizacién eficiente y eficaz
y el desarrollo sostenible de estas regiones y que mejor que hacerlo con un
combustible barato, procesos mas eficientes y oportunidades de negocios en

actividades energéticas y no energéticas con la utilizacion del gas.

Dependencia Energética e Integracion Regional, el ingreso del gas en
nuestra matriz energética entre otras cosas permitira que nuestra balanza
comercial de hidrocarburos se torne positiva o por lo menos se reduzca la
brecha existente rompiendo la dependencia respecto de los combustibles
importados por el consumo de un energético de produccién local como es el
gas. Ademas la posibilidad de una integracién gasifera es también un punto
a considerar ya que nos permitira no solo unir lazos histéricos sino también
ductos dentro de la regibn sumando sinergias para el desarrollo entre los
paises del cono sur.

Luego, el fomento del desarrolio del Proyecto Camisea debe darse por una
combinacién entre el consumo interno y la exportacion para maximizar los

beneficios esperados.



Actualmente, Peru cuenta con tres areas geograficas de produccion del gas
natural bien definidas, sin embargo no cuenta con una industria del gas
natural propiamente dicha. El proyecto Camisea es entonces el primer
proyecto que permitira la creacidon de una industria del gas en el Peru.

Es de esperar que en base a este primer proyecto se desarrolle un mercado
del gas natural en Peru, Lima constituira este primer mercado del gas pero
es necesario también que se fomente el consumo del gas en otros lugares
del Peru para poder gozar mejor de los beneficios que el gas traera.

El precio final del gas en los centros consumidores sera un indicador clave
para la penetracion del gas teniendo que ser este precio lo suficientemente
competitivo con los precios de los combustibles corrientemente utilizados de
la regidn a la que se desee transportar el gas, en ese sentido el modelo que
presento permite la determinacion de los costos asociados al transporte para

poder estimar los precios finales del gas en una determinada regién.

El informe que presento a continuacion tiene entonces, en sus paginas, la
intencién de colaborar con esas metas de las que hice referencia
anteriormente, tiene la intencion de retribuir y contribuir con el Peru por todo

lo que me dado y por todo lo que espero sera.



1.1. Objetivo

1.1.1. Objetivo General

Estudio de los aspectos técnico — econdémicos mas relevantes en los
proyectos de gasoducto, para en base a ese analisis proponer un modelo de
evaluacion de la viabilidad econdmica de los proyectos de gasoductos en el

Peru.

1.1.2. Objetivos Especificos

1) Determinacion de los aspectos técnicos econdmicos que caracterizan a
los proyectos de gasoductos.

2) Establecer los parametros para la evaluaciéon econdmica aplicables a los
proyectos de gasoductos y los aspectos técnicos econdmicos que hacen
viable un proyecto de gasoducto.

3) Determinacién de la viabilidad de algunos proyectos potenciales en el
Peru en base al modelo propuesto.

4) Describir las perspectivas que tienen los proyectos de gasoductos en el

Peru.

1.2 Alcances

El modelo para la evaluacion de la viabilidad econdmica de los proyectos de
gasoductos desarrollado en este informe es limitado, debido a que la
informacién utilizada no es detallada por la simplicidad del modelo que no
considera algunos aspectos como los comerciales ni los detalles especificos

del proyecto como los derechos de via, impuestos, regalias, canones, pagos



diversos y métodos de financiamiento. Luego, la exactitud y calidad de los
resultados del desarrollo de la evaluacion de un determinado proyecto de

gasoducto dependera basicamente del nivel del estudio que se utilice en él.

Asi, la manera de evaluacién de este tipo de proyectos mostrada en este
informe no es la unica, ni pretende brindar datos decisorios, sino ser una
herramienta para la obtencién de mayor informacion sobre un proyecto en

particular.

1.3 Antecedentes

Debido a en el Peri no existe una industria del gas natural propiamente
dicha, no se tiene referencia de ningun proyecto de gasoducto dentro del
Pera, excepto el Proyecto Camisea que se encuentra en fase de

construccion.

Sin embargo, existen ya muchos kildmetros de gasoductos tendidos dentro
de la regidén Sur de nuestro continente en paises vecinos que ya tienen una
industria del gas y una cultura de utlizacibn de este energético ya
desarrollada. Estos paises tales como Argentina, Brasil, Bolivia, Chile y
Colombia han comenzado el desarrollo de su industria hace algunas
décadas atras, generalmente como una manera de diversificar sus
abastecimiento de combustibles y evitar la dependencia energética ademas

de utilizar un combustible limpio, barato, abundante y de procesos eficientes.
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Los proyectos de gasoductos en general envuelven grandes inversiones y
por lo tanto altos riesgos de inversion, estos proyectos se han desarrollado
para el aprovisionamiento dentro del pais propietario del gas o para la
exportacion del gas a paises vecinos. Debido a lo anterior, se puede ver en
las experiencias de estos paises que los aspectos de financiamiento e
institucionales han sido decisivos para el desarrollo de estos proyectos.

Existe un hecho comun entre los paises que tienen desarrollada ya una
cultura del gas, esta es que cuando el gas llegd creo demanda, pero fue
necesario también el impulso de los sectores involucrados tanto estatal

como privado.

1.4 Justificaciéon

El desarrollo de una cultura de gas dentro del pais es una tarea de interés
nacional debido a los beneficios que esta trae. Asi, el fomento de la
utilizacién del gas via sustitucion de combustibles de uso corriente o por el

aprovechamiento de negocios debe representar un norte a seguir.

Dentro del marco de la integracion regional existen anteproyectos técnicos
para la interconexion de redes de gasoductos entre paises para el libre
comercio del gas natural fomentandose el desarrollo de la regibn como un

todo, uniendo sinergias y lazos histéricos.

En el Perd se viene realizando el Proyecto Camisea, el cual permitira

abastecer de gas natural a nuestro mercado interno y permitir la exportacion,



11

sin embargo mucho se tendra que hacer para el desarrollo de nuestro
mercado, uno de los primeros pasos sera la descentralizacién de los focos
intensivos en consumo de energia los cuales representan los potenciales
nichos de mercado para el gas natural y que debido a la centralizacion se

encuentran la mayor parte de ellos en Lima.

La Regionalizacién es una de los proyectos mas esperados por los peruanos
y representara una gran oportunidad para el fomento del desarrollo de una
industria del gas eficiente y descentralizada, asi la posibilidad de evaluar una
determinada regién como potencial consumidor de gas es una de las
primeras tareas a realizar para ver la viabilidad de transportar gas a esa

determinada region.

Cuando nos refiramos en este informe a Regién, estaremos refiriéndonos a
un determinado punto o region geografica que por sus condiciones es o
puede convertirse en un polo de desarrollo y significar la puerta de acceso
para otros futuros polos de desarrollo dentro de su zona de influencia.

Entonces Region representara el area geografica de influencia para el

proyecto pudiendo estar dentro en un departamento o ser mas de uno.

El presente informe pretende entonces mostrar de una manera sencilla los
aspectos que se deberan considerar para la evaluacion de estos proyectos

enmarcados dentro de la realidad peruana.



CAPITULO |

INTRODUCCION

En un afo aproximadamente los peruanos veremos concluido uno de los
suefios mas esperados, Camisea.

Hasta ahora mucho se ha hablado de los beneficios que el gas trae consigo,
beneficios sociales, ambientales, técnicos y estratégicos, sin embargo,
alcanzar estos resultados nos va a tomar, a todos los peruanos, mucho
trabajo y tiempo. Vemos en las experiencias de nuestros paises vecinos que
el desarrollo de una industria del gas y de una cultura de utilizacién de este
energético ha necesitado de tiempo pero sobre todo del impulso de los
involucrados en su desarrollo, por un lado los consumidores y por el otro las
empresas concesionarias ademas del Estado como el érgano impulsador del

desarrollo en base al fomento, la regulacion y vigencia de normas claras en

el tiempo.

El Gas de Camisea o puede exportarse o consumirse internamente. La
primera opcién implica la inversidon en una infraestructura muy costosa,

riesgo que el pais no puede asumir, ademas estariamos cayendo en el
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2.1 Caracteristicas de los Proyectos de Gasoductos

Como se dijo anteriormente el tamano de este tipo de proyectos estara
limitado por el tamafno del gasoducto y por la cantidad de estaciones de
compresidon que se instalaran en el trayecto del tendido del gasoducto, esta
cantidad de estaciones de compresién dependen indirectamente de la

geografia que atraviesa el trazado del gasoducto.

2.1.1 Estudio del Transporte del Gas

Los mercados del gas difieren de muchos de los otros mercados de
commodities en diversas maneras, aunque existen semejanzas con otras
industrias de redes. La caracteristica critica de muchos de los mercados del
gas es el costo y la naturaleza del transporte, el traslado del gas desde los
centros de produccién hasta los puntos de uso final es altamente intensivo
en capital, relativamente mas caro que el costo del commodity en si mismo y
caracterizado por presentar importantes economias de escala.

El transporte de gas a través de ductos es considerado, en muchos de los
casos, como un monopolio natural, particularmente en la etapa de
distribucidn local. Ademas, el transporte de gas natural implica que la
empresa interesada en invertir tendra que realizar cuantiosas y especificas
inversiones. Pueden definirse como “inversiones especificas" aquellas en las
que los activos utilizados no pueden ser asignados a usos alternativos sin

sacrificar su valor productivo.
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Los gasoductos propiamente dichos, poseen dos caracteristicas en su
estructura de costos que lo definen como otras infraestructuras de redes,

estas son: Las Economias de Escala y Los Costos Hundidos.

< Monopolio Natural
Se dice que en la produccién de un bien existe monopolio natural cuando la
funcidén de costos exhibe subaditividad para las cantidades demandadas, es
decir cuando una sola firma es capaz de producir la cantidad que se
demanda del bien en cuestiébn, a un costo menor o igual al que tendrian a
dos o mas firmas. Las actividades de abastecimiento de energia que
requieren mas 0 menos conexiones permanentes con las premisas de los
clientes, tales como el transporte y la distribucién del gas por ducto o la
transmision de electricidad, son ampliamente reconocidas como monopolios

naturales.

La existencia de monopolio natural depende del rango de economias de
escala en relacion al tamano de la demanda del mercado. En particular, un
monopolio natural existe en la produccién de un bien solo si las economias
de escala existen en un rango de producto suficientemente grande en

relacion a la demanda.

e

Economias de Escala
Las economias de escala existen cuando los costos medios de produccién

decrecen a medida que la produccion aumenta. Si la funcién de costos tiene
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costos medios decrecientes (tiene economias de escala) para un rango de
produccion determinado, entonces es sub-aditiva para todo el rango de

produccioén determinado.

+ Costos Hundidos

Corresponden a aquellos costos que no pueden ser evitados por la firma
durante algun periodo de tiempo, aun si esta no produce, no representan
costos de oportunidad para la firma una vez que han sido realizados. La
existencia de costos hundidos por parte del monopolista introduce una
ventaja frente al potencial entrante.

La empresa considera sus costos hundidos cuando decidir salir, pero los
ignora si decide cerrar.

Los costes hundidos son costes que ya se han comprometido y no pueden
recuperarse. Porcién del costo fijo que no se puede recuperar y que no

pueden ser evitados una vez que se asumen (costos hundidos).

En los mercados de estas caracteristicas la competencia potencial es
practicamente inexistente debido a la especificidad de las inversiones
requeridas para el sector. En efecto, que la inversion sea especifica supone
que una vez que ha ingresado en el mercado el nuevo competidor, no podra
recuperar la inversion que hizo en activos especificos en caso de verse
obligado a salir del mismo, porque tales activos son inutilizables en otros
sectores. Esto se conoce como ‘"costos hundidos" o "costos no
recuperables". Por esta razon, es que la especificidad de los activos se

constituye en una poderosa barrera a la entrada al mercado.
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Grafico N°1 - Curva de Monopolio Natural
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Referente a esta etapa del transporte del gas natural, es importante poder
determinar la dimension de esta o la cantidad de lineas necesarias segun los

requerimientos de la demanda actual y futura.

2.2 Costo de Transporte del Gas Natural

Los proyectos de gas en el mundo son intensivos en inversion y por lo tanto
llevan consigo altos riesgos de inversidn, es asi que no solo basta asegurar
las reservas sino también el consumo final para poder amortizar las
inversiones aguas arriba en el desarrollo de los yacimientos y la
infraestructura de transporte. Es por ello que los contratos son de largo plazo
y en muchos casos de tipo “Take or Pay”. Pero ademas es necesario que los
inversionistas se sientan seguros en un marco legal estable en el tiempo. Al

menos los riesgos no comerciales de estos proyectos deberian ser

protegidos.
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Entonces el costo del transporte sera el foco del estudio, debido a que este
forma parte del precio final del gas y es quien le da cierta rigidez a este

precio final ya que es un cargo fijo que se debe pagar.

2.2.1 Costo de Transporte y la Localizacion

El desarrollo de los proyectos de gas natural requiere grandes inversiones
para el desarrollo de la infraestructura involucrada. Existen dos tipos de
comercio dependiendo del modo de transporte y la distancia, estos son, el
comercio por gasoducto y el comercio por gas natural licuado (GNL).

Los costos de los proyectos de GNL incluyen la construccion de plantas de
licuefaccidén, los barcos metaneros y las plantas de regasificacion. La
viabilidad econémica de las plantas de licuefaccién y regasificacion esta
determinada por la produccién anual y los picos de oferta. Los costos de
transporte son mas dependientes de la distancia. A diferencia de los
proyectos de GNL, los proyectos de gasoductos no necesitan de plantas de
licuefaccién ni de plantas de regasificacion. La cantidad de la inversion para
la construccion de los gasoductos es el mayor determinante de la viabilidad

econdmica de estos proyectos.

Los precios de boca de pozo tienen también un impacto significativo en la
viabilidad economica de los proyectos de gasoductos. Asumiendo un mismo
precio en boca de pozo, la distancia entre el campo de produccion y los
mercados de consumo pueden determinar el tipo de comercio. Asi, si la

distancia de transporte esta por encima de un limite, un proyecto de GNL
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sera econémicamente viable, este limite esta determinado en primera
instancia por la localizaciéon, el cual es el primer factor a considerar, y
generalmente varia entre los 2,500 y 5,000 kildbmetros dependiendo de la

localizacion.

Grafico N° 2 — Costo de transporte respecto al modo de transporte
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Entonces, como hemos visto el transporte del gas natural envuelve grandes
inversiones ya sea por ductos o por GNL, sin embargo es de esperar que
estos costos disminuyan con el transcurso del tiempo, gracias a la
maduracién de la tecnologia, el desarrollo de los mercados, el gran aumento
de la demanda y diversos factores, teniendo presente que la localizacién

sera el primer determinante de estos costos.

2.2.2 Costo del Transporte y la Tecnologia
El funcionamiento y productividad de las tecnologias se incrementan tanto

como la organizacion y sus individuos ganan experiencia.
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Respecto a la tecnologia utilizada en el desarrollo de los proyectos de
gasoductos se puede observar que los costos han tenido una reduccion,
debido entre otras cosas a que la tecnologia ha ido madurando con el paso
del tiempo. Este comportamiento se puede visualizar mejor en los proyectos

“Offshore” que en los “Onshore”.

Grafico N° 3 — Comportamiento de los costos medios respecto al
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Grafico N° 4 — Comportamiento de los costos respecto a la capacidad
acumulada.
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En las ultimas décadas el desarrollo tecnoldgico, el mejoramiento de las
practicas de gestiéon y métodos de financiamiento y el desarrollo de sistemas
de disefio y optimizacidén de los proyectos y procesos han reducido en forma

sustancial los costos en el Upstream y Downstream.

Sin embargo, a pesar de los desarrollos tecnoldgicos, el transporte de gas
natural no ha mostrado mayor adelanto tecnoloégico durante las ultimas
décadas, lo cual se puede explicar por el concepto de “aprendizaje”, el cual
indica que cuando mas tiempo una tecnologia ha estado en operacion,
menores seran las reducciones de los costos asociados a la tecnologia. Esto
se puede apreciar en la construccion de los gasoductos Onshore los cuales
tienen ya una tecnologia bastante madura. Otra explicacion surge del
alcance de la teoria del “aprendizaje” la cual ha sido desarrollada para
productos estandarizados. La construccion de los gasoductos no esta
completamente estandarizado debido a que como dijimos anteriormente esta

influenciada grandemente por su localizacion.

2.2.3 Relacion entre la Compresion y el Diametro del Ducto

Considerando una trayectoria definida para un gasoducto en particular, esto
es, una longitud constante, la capacidad de transporte de gas natural
dependera entonces del diametro del ducto y de la presion de operacion del
ducto (esta presion esta relacionada directamente con la potencia y/o
cantidad de estaciones de compresion). Asi, se puede construir la siguiente

relacion para la capacidad:
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Fuente: Caracteristicas Transporte Gas Natural. Ricardo Raineri —PUC Chile.

Donde:

Q: Capacidad de Transporte.

k: Factor Propio del Sistema Evaluado.

D: Diametro del Ducto.

R: Relacién entre la cantidad de estaciones de compresién y la longitud total del Ducto.
n y m: Constantes (n>1; O<m< 1)

Entonces, de la ecuacion anterior, si consideramos un diametro constante, la
capacidad del gasoducto podra incrementarse con el ingreso de una nueva
estacion de compresién o por la construccién de un “Loop” en el ducto
existente, esto estara determinado o limitado por el disefio del gasoducto y el

nivel de la capacidad que se desee transportar.

El ejercicio anterior también se puede realizar tomando como constante el
nuamero de estaciones y el diametro variable, sin embargo, una vez
construido el gasoducto, el diametro permanece constante dejando de ser
una variable dentro de la ecuacion pudiéndose aumentar la capacidad solo
con el aumento de las estaciones de compresion o con la construccion de un

Loop para el ducto como se anot6 anteriormente.

Luego, se puede inferir que debido a la naturaleza compresible del gas
natural, la economia del transporte de gas natural es sensitiva en la manera

en el cual las estaciones de compresidon son disefiadas. Asi, existe un



22

optimo econémico entre la potencia de compresién utilizada y la longitud del

gasoducto.

Entonces, cuando un gasoducto es subdimensionado en potencia de
compresion, este estara siendo utilizado en forma ineficiente. Pero cuando
mayor compresion es adicionada al sistema (siempre y cuando la demanda
este por debajo de la capacidad de disefio), los costos unitarios tenderan a
disminuir debido a que la eficiencia del proceso se incrementa. Sin embargo,
en algun punto de la adicion de mayor compresion, la capacidad no se
incrementara tan rapido como se incrementan los costos

(Sobrepotenciamiento del gasoducto).

Grafico N° 5 — Efecto en los costos de Transporte por la adicion de potencia de
compresion
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Vemos del grafico anterior de los costos de transporte que existe una zona
en la que estos costos disminuyen con el aumento de la capacidad de

transporte, pero esto solo hasta un cierto punto en el que los costos
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comienzan a aumentar y en este punto el operador del ducto evaluara el

ingreso de mas potencia de compresién o la construccién de un loop.

Entonces vemos que un buen conocimiento del comportamiento de la
demanda futura y un buen diseno del ducto y la potencia de compresién

haran que el dimensionamiento del sistema sea el econ6micamente 6ptimo.

2.2.4 Costo de Transporte y la Capacidad de Transporte
Debido a las economias de escala y las caracteristicas propias del
transporte del gas, los costos de transporte se ven influenciados en gran

manera por cantidad de gas que transportado.

Grafico N° 6 — Curva del monopolio natural fuerte
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2.2.5 Costo de Transporte a lo largo del Ducto
El traslado de una determinada cantidad de gas sobre una parte de la
infraestructura de transporte tiene vinculado un determinado costo, es decir
estamos hablando de un precio variable del servicio dependiendo de la

distancia sobre la cual el gas a sido transportado y este costo esta referido a
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las inversiones en infraestructura, gastos de operacion y mantenimiento,
pagos diversos, etc. Esta herramienta nos permite realizar la observacioén del
costo de transporte en cualquier lugar de la red o en cualquier equipo y

permitir asignar costos a los largo del ducto.
Grafico N° 7 — Costo variable respecto a la distancia
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2.2.6 Costo de Transporte y la Presion de Operacion

Como hemos dicho anteriormente, los avances tecnolégicos han permitido
que los costos de transporte se hayan reducido en las Gltimas décadas.

Es asi que la utilizacion de mayores presiones de operaciéon en los sistemas
de transporte ha permitido el uso mas eficiente de la infraestructura
permitiendo la reduccién de los costos de transporte. Esta mayor presion de
operacion esta asociada a la utlizacibn de mejores materiales de
construccion con mayores diametros del ducto capaces de soportar mejor
las condiciones de operacion ademas del mejor uso de los procesos de

construccion en base a estandares de seguridad.



25

El mayor gasto ocasionado por el uso de materiales de mejor calidad se

compensa con la eficiencia del proceso de transporte.

Grafico N° 8 — Costo de transporte asociados a la presion de operacion
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2.3 Otros Factores que afectan la viabilidad econdémica de los
proyectos de gasoductos

Existen numerosos factores que afectan la viabilidad econémica de los

proyectos de gasoductos. Ellos pueden ser clasificados como econémicos

(de mercado), institucionales, y ambientales.

2.3.1 Factores Econémicos

Los factores de mercado también son importantes y preguntas tales como
financiamiento y la medida en que los proyectos de gasoductos representan
viabilidad econdmica respecto a otras tecnologias de transporte tendran que
ser hechas. Sin embargo, responder a estas preguntas envuelve grandes

incertidumbres. Elementos claves son el precio de penetracion del gas, el
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cual debera competir con sus sustitutos inmediatos de utilizacion corriente, y

la tasa de interés de la deuda.

< Precio Competitivo
El precio final del gas debe ser lo suficientemente competitivo con sus
combustibles sustitutos de uso corriente.
Cuanto mayor es el grado de sustitucién entre dos productos, mas elastica
es la curva de demanda de ambos bienes.
Los precios finales del gas natural son menos volatiles que los del petréleo,
aunque siempre se ve influenciada por él, debido a que el precio final del gas
tiene un cargo fijo que pagar (el correspondiente a la infraestructura de
transporte). Se debe de recordar que el costo final es la suma del precios de
adquisicion, mas el del transporte y la distribucion.
La demanda del gas es relativamente inelastica a las variaciones de precios

en el corto plazo, pero puede ser mas sensitiva con el transcurso del tiempo.

Grafico N° 9 — Curva de inelasticidad relativa del gas
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% Tasa de Interés

La tasa de interés representa el costo que hay que pagar por el uso del
capital ajeno, esta condicionado por el monto del préstamo, la fuente de los
recursos financieros utilizados, destino del préstamo, ubicacion de la

empresa y a la prioridad asignada a la actividad industrial.

Grafico N° 10 — Costo de transporte respecto a la tasa de interés
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< Financiamiento — Margen de Deuda
Debido al desarrollo de los proyectos de gasoductos son intensivos en
capital en la primera etapa de su desarrollo, los costos del financiamiento y
las estructuras financieras influencian de gran manera la viabilidad
econdmica de estos proyectos. Asi, las mejores condiciones de
financiamiento tienen los costos de transporte mas bajos. Por consiguiente,
el desarrollo de estos proyectos en una manera econémicamente eficiente

requerira de técnicas de manejo financiero para minimizar los riesgos.
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Grafico N° 11 — Costo de transporte respecto al margen de deuda
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2.3.2 Factores Institucionales

Los factores institucionales incluyen los tratados de proteccién de las
inversiones, convenios de estabilidad tributaria, mecanismos de resolucion
de controversias, garantias para la repatriacion de los beneficios y
armonizacion de los estandares técnicos. Estos son prerequisitos que tienen

que ser analizados antes de realizar cualquier inversion.

2.3.3 Factores Ambientales

Las politicas ambientales estan fomentando el consumo del gas natural lo
cual esta trayendo incentivos para la inversion en tecnologias mas limpias y
eficientes. La aparicion y desarrollo de los ciclos combinados es la

generaciéon de energia eléctrica es un ejemplo de ello.

Ademas el tema ambiental ha tomado gran realce las ultimas décadas

siendo en la actualidad uno de los grandes requisitos para los proyectos,
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mas aun si estos son de gran envergadura y desarrollados en zonas
ambientalmente sensibles, tal es el caso del Proyecto Camisea. Asi, el
respeto al medio ambiente puede definir el apoyo financiero de las grandes

entidades prestadoras de capital.



CAPITULO Il

PROPUESTA DE UN MODELO DE EVALUACION

En este capitulo desarrollaremos el modelo para la evaluacién econémica
teniendo como premisas los factores mas relevantes para la viabilidad de los
proyectos de gasoductos tomando como eje central de nuestro analisis el

costo de transporte.

La evaluacién de los proyectos se inicia con la conceptualizacion del mismo
para luego perfilarlo y evaluarlo. Asi, la evaluacién de los proyectos se
transforma en una herramienta necesaria para la estimacién de los
beneficios y/o riesgos que envuelve un proyecto en particular considerando

todos los factores que afectan la viabilidad de los mismos.

Se pueden diferenciar dos etapas marcadas en la evaluacion de los
proyectos en general, estas son la etapa de preinversion y la etapa de
inversion.

En la fase de Preinversion se desarrollan los estudios que intentan
demostrar la viabilidad de la inversion.

La fase de la Inversion esta referida al desarrollo del proyecto en si, aqui se

desarrollan los estudios definitivos y la puesta en marcha del proyecto.
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Dentro del desarrollo del modelo para la evaluacibn econdémica
consideraremos una metodologia particular para la evaluacibn de la
viabilidad de los proyectos de gasoductos. El desarrollo de esta metodologia
seguira las fases generales de la evaluacion de proyectos en la etapa de
preinversiéon, es decir, se mostraran las consideraciones para el desarrollo
de un estudio de prefactibilidad y/o un estudio de factibilidad segun sea el
caso. Se debe entender que todo proyecto en su etapa de preinversién no
necesariamente tiene que pasar por las dos fases anteriormente descritas.
Esto ultimo depende de la cantidad de los recursos y tiempo asignados para

esta etapa de la evaluacién y de los riesgos asociados al tipo de proyecto.

El modelo que se presenta asume ingresar datos tales como las inversiones
y los gastos de operacién, el horizonte de evaluacién, tasas de interes, el
nivel de financiamiento (deuda), etc. Los cuales se obtendran de los estudios
previos de Prefactibilidad o Factibilidad segun sea el caso, esta fase

correspondera al médulo de informacion.

Los resultados obtenidos bajo los criterios desarrollados en el modelo de
evaluacion representaran entonces un instrumento de decision que
determinara si un proyecto es rentable o no. Sin embargo, la metodologia no
debe ser tomada como decisional, ni como la unica forma de evaluar este
tipo de proyectos, sino mas bien como una manera de obtener mas
informacién para la toma de decisiones. Lo realmente importante es poder

plantear supuestos validos en base a antecedentes que hayan sido
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sometidos a comprobacién. Estos supuestos deben estar acordes con la

realidad misma del marco en la que el proyecto se realizara.

3.1 Estructura del Modelo

El modelo propuesto esta estructurado en tres modulos, siendo estos tres:
Modulo de Informacién
Médulo de Calculos

Mobdulo de Resultados

Médulo de Informacién

Este mdédulo comprende la eleccion y/o recoleccidn de los datos técnicos
econdmicos obtenidos en base a las fuentes de informacién que pueden ser
primarias o secundarias dependiendo del nivel de estudio considerado.

Las fuentes de informacion secundarias son conocidas también como
fuentes de segunda mano debido a que la informacién que contienen no son
especificas para los propésitos del proyecto que se este evaluando. Las
fuentes de informacion primaria o de primera mano si presentan informacién

obtenida para los propoésitos del proyecto evaluado, y generalmente resultan

de evaluaciones directas.

Se entiende que para la eleccidén y la recoleccion de los datos que se
requeriran primero se ha debido de conocer con certeza cual es el objetivo

de la evaluacién y de los resultados que se esperan obtener.
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En este mddulo se ingresaran algunos supuestos tales como informaciones
técnicas y econémicas del mercado a evaluar, asi como los costos de

inversion y operacién de la infraestructura de transporte.

< Modulo de Calculos
En este mddulo se realizaran los calculos econdmicos para la determinacion
de la viabilidad del proyecto utilizando toda la informacién anteriormente
obtenida y/o calculada. Asi, este mddulo arrojara resultados a un nivel de

prefactibilidad o de factibilidad.

Estos calculos permitiran determinar los indicadores de rentabilidad
econémica del proyecto calculadas en base a una tarifa de transporte
durante toda la vida del proyecto. Estas tarifas permitiran al inversionista del
transporte recuperar sus costos, incluyendo el costo de capital.

Para la obtencién de los resultados se asumiran algunos supuestos que
resulten de las condiciones actuales del mercado y/o industria del gas, tales
como las tasa de interés, los tipos de pagos de la deuda, la depreciacién, el

horizonte del proyecto, etc.

La presentacion de todos estos valores se presenta en un flujo de caja
utilizando una hoja de calculo para la confeccion del modelo (MS Excel).
Para ello, en la hoja, se deberan colocar las inversiones y los gastos

requeridos en el periodo de la operaciéon del gasoducto en un cuadro de



34

flujos de gastos del proyecto considerando todos los otros factores que

influencian el proyecto.

<+ Modulo de Resultados

En este mbdulo se presentaran los resultados del proyecto, los que deberan
contener las principales variables de la evaluacion, asi como los indicadores

de rentabilidad, las tarifas de transporte y los costos finales para el gas.

Los datos que se tienen hasta el médulo anterior han sido determinados en
base a estimaciones razonables de los parametros mas relevantes dentro de
este tipo de proyecto, sin embargo siempre habra incertidumbre acerca de
los valores que estos tendran en el proyecto real. Con el fin de evaluar el
impacto de los cambios en los parametros base, se debera realizar un

analisis de sensibilidad.

Estos escenarios planteados deberan concordar con las situaciones que
podrian darse en la fase de inversion u operacién del proyecto tales como
cambio de la infraestructura, aumento de caudal, variaciones en la

economia, en los costos en general, etc.
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Grafico N° 12 - Esquema general de la estructura del modelo
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3.2 Metodologia para el Desarrollo del Modelo

La metodologia de trabajo que se presenta a continuacion muestra una serie
de consideraciones particulares necesarias para una evaluacion de los
proyectos de gasoductos desarrollando algunas consideraciones que se

deberan tener en cuenta en cada etapa de evaluacién de cada médulo.
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3.2.1 Médulo de Informacion

Lo importante para la toma de decisiones es que esta se encuentre
cimentada en antecedentes basicos concretos que hagan que las decisiones
se adopten con el menor riesgo posible teniendo en cuenta el pleno
conocimiento de las distintas variables que afectan al proyecto, partiendo de

esta premisa se espera que las decisiones sean las mejores posibles.

En este médulo se presentaran algunas consideraciones a tener en cuenta
para la evaluacion de la informacién obtenida tanto de un estudio de
prefactibilidad como de uno de factibilidad, pero debe quedar claro que el

moddulo de informacion se evaluara para un nivel de estudio a la vez.

< Estudio de Prefactibilidad
Se presentara el estudio de prefactibilidad en forma de una metodologia que
permita obtener los datos que requerimos para el desarrollo del modelo de
evaluacioén. Debe tenerse presente que los datos obtenidos provendran en la
gran mayoria de los casos de fuentes secundarias de informacién y los

resultados seran obtenidos en base a esta informacion.

< Estudio de Factibilidad
Si el estudio de prefactibilidad mostré buenos resultados, se pasara a un
estudio mas profundo de los aspectos considerados para el proyecto.

Generalmente la informacidén obtenida en este nivel de estudio provienen de
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fuentes primarias, asi, los resultados descansan sobre un base mas soélida
respecto a la incertidumbre del riesgo. Se debe tener presente que no
siempre un estudio de prefactibilidad precede a un estudio de factibilidad,
ademas los resultados de este estudio si bien son mas confiables no
siempre es suficiente para la toma de decisiones, pero si constituyen fuente

de mayor informacion.

A continuacién desarrollaremos algunos criterios requeridos en las fases de
prefactibilidad y factibilidad de los proyectos de gasoductos en el Peru,
dentro del moédulo de informacién. Asi, con este modelo podremos evaluar
un determinado proyecto a un nivel de prefactibilidad o a uno de factibilidad

dependiendo de la informaciéon que se haya ingresado al modelo.

3.2.1.1. Estudio de Prefactibilidad

En esta fase se plantean las diversas alternativas posibles para el desarrolio
del proyecto, teniendo en cuenta diversos parametros técnico — econémicos
de la informacion disponible sobre la idea del proyecto a ejecutar.
Generalmente en esta fase se encuentran posibles configuraciones para la
infraestructura del ducto y las estaciones de compresidén a instalar y se
realizan distintos dimensionamientos basicos. Si se encuentra que el

proyecto presenta viabilidad técnica y econdmica, se pasa a la siguiente

etapa.
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Este estudio se basa principalmente en informacion de fuentes secundarias ,
las que permiten definir con cierta aproximacién las variables principales
referidas al mercado, a las alternativas técnicas y a la capacidad financiera
de los inversionistas. En términos generales se estiman las inversiones
probables, los costos de operacion y los ingresos que demandara y generara
el proyecto.

Fundamentalmente, esta etapa se caracteriza por descartar soluciones con
mayores elementos de juicio respecto a evaluaciones preliminares como el
estudio de perfil del proyecto, aunque sigue siendo una investigacion basada

en informacién secundaria, no demostrativa.

Esta etapa de la evaluacién no representa la mejor forma de medicion de las
variables que se desean cuantificar (proyecciéon de la demanda, tasa de
recupero de la inversién, etc.). Pero representa un proceso de seleccion de
alternativas.

El resultado de este estudio permitira la recomendacién de su aprobacién, su
continuacién a niveles mas profundos de estudios, su abandono o su
postergacién hasta que se cumplan determinadas condiciones minimas que
deberan explicarse tales como proyectos de promocién de la masificacion
del consumo o la penetracion en un determinado sector de consumo,

impulsados por el sector estatal y/o privado.

A continuacién se desarrolla una posible evaluacion de este estudio de

prefactibilidad referido al tipo de proyectos que se evaluan en este informe,
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considerando informaciébn de fuentes secundarias y utilizando algunos
criterios particulares para esta evaluacion.

Entonces, la secuencia para la formulacion de este estudio sera la siguiente:

Fuentes de Informacion
Antecedentes de la Region

Criterios para el Estudio de la Oferta

o o w »

Criterios para la Determinacion de la Demanda y sus
Proyecciones.

E. Calculo de los Montos de Inversion

En el desarrollo de los puntos anteriormente enumerados veremos la
introduccion de algunas suposiciones necesarias para la obtencion de
algunos resultados. Se debe tener presente en cada uno de los puntos ha
desarrollar que la buena eleccién o valoracidn de estas suposiciones

introduciran menores riesgos para la toma de decisiones.
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A. Fuentes de Informacion — Fuentes Secundarias

En la etapa de prefactibilidad de la evaluacién de un proyecto se entiende
que los recursos asignados no son “grandes” (ni en tiempo ni en dinero).
Luego para la formulacién del proyecto y la determinacion de su rentabilidad
se necesitara informacidén que generalmente no sera de primera mano, ni en

la calidad ni cantidad requerida ideal para la evaluacion.

Lo que normalmente se tendra entonces seran fuentes de informacion
secundarias, de segunda mano, las cuales podran encontrarse u obtenerse
por diversos medios. Esta informacién asi obtenida quiza no sera la ideal
para el proyecto debido a que no fue determinada con el mismo propoésito de
evaluacién del proyecto.

Entonces dependera del criterio del evaluador el poder compilar esta
informacion de la mejor manera para su evaluacién con el objeto de no
introducir aspectos ni valores que distorsionen los resultados obtenidos y asi

aumentar el riesgo de decision.

Luego uno de las primeras consideraciones antes de buscar o recolectar la
informacién es conocer con certeza cual es el objetivo de la evaluacién y los
resultados que se esperan obtener.

Asi, como se enuncié en el capitulo anterior, el objetivo de este tipo de
proyectos sera en una primera fase la determinacién del mercado potencial a

corto y largo plazo de la regidén evaluada, es decir que tan atractiva es esta
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region para el transporte de gas, luego se determinara la rentabilidad del
proyecto considerando que la empresa operadora del transporte consiga
recobrar sus inversiones y obtener un razonable beneficio. Entonces los
primeros esfuerzos en este estudio estaran canalizados en la obtencidén de

informacién que permita lograr los objetivos anteriormente planteados.

Debido a que estos proyectos se sustentaran en la cantidad de consumo que
requieran en el corto y mediano plazo la region evaluada, entonces la
utilizacion de energias y sus flujos seran uno de los primeros pasos a

considerar.

La posibilidad de obtener informaciéon es extensa, lo importante es poder
escoger la mas adecuadas y utiles para el desarrollo de la evaluacién del
proyecto y el fin que busca, esto dependera como se dijo anteriormente del

criterio del evaluador y de los recursos que se asignen a esta parte del

estudio.

Las posibles fuentes de informaciéon secundaria entonces podran provenir de
fuentes estatales, privadas, instituciones internacionales, etc. A continuacién

se muestra un listado de las posibles fuentes de informacién.
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Tabla N° 1 - Fuentes de Informacion Secundarias

FUENTE

AUTOR(ES) (ANO)

DIRECCION ELECTRONICA

ESTATAL

BALANCE NACIONAL
ENERGIA UTIL 1998

OTERG — MEM (1998)

www.minem.qob.pe

PROYECTO INTEGRAL DE
DESARROLLO DEL GAS

PETROPERU (1990)

www.petroperu.com

DE CAMISEA
PUBLICACIONES .
SECTORIALES OSINERG www.osinerg.gob,.pe
INFORMES POR INEI inei.aob
DEPARTAMENTOS www.Inel.qob.pe B
PRIVADA
DECARGAS DE
COMBSUTIBLES EN GMT www.granaymontero.com.pe
PUERTOS -
DESCARGAS DE
COMBUSTIBLES PUERTO SHP www.Shp.com.pe
SAN NICOLAS
PRODUCCION TALARA PETROPERU www. petroperu.com
PRODUCCION PAMPILLA REPSOL - YPF www.repsolypf.com

INFORMACION DE
CONSUMOS DE
EMPRESAS

INDUSTRIAS EN GENERAL

WWW.SNi.org.pe

ENTIDADES INTERNACIONALES

ORGANIZACION LATINOAMERICANA DE ENERGIA

www.olade.org

BRITISH PETROLEUM

www.bp.com

INSTITUTE OF ENERGY ECONOMICS, JAPAN

www.ieej.org.ip

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY

www.iea.org

EMPRESAS CONSTRUCTORAS DE GASODUCTOS
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También se deben considerar las bibliografias especializadas como revistas,
libros e informes de instituciones, universidades e investigadores.

Para el desarrollo del presente informe se ha hecho uso de este tipo de
informacién especializada, las referencias se registran en la seccion de

bibliografia utilizada al final del informe.
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B. Antecedentes de la Region

En esta parte del estudio se recogeran las primeras informaciones sobre la
region geografica a la cual se esta planeando llevar el gas, es decir del area
de influencia que tendra el proyecto, esto servirda para tener una primera
referencia acerca de la region y del posible perfil del proyecto e incluiran

datos que me permitan alcanzar este fin, como por ejemplo:

Poblacién, tasa de crecimiento poblacional, nivel de educacién, niveles de
ingreso promedio, grado de desarrollo, actividades industriales y/o

energeéticas, altitud, clima, etc.

Entre otros datos, en esta primera etapa sera necesario conocer los
lineamientos de la politica de desarrollo que tiene la regién y la relacién de
esta con los intereses nacionales.

Las politicas que se tienen en las regiones recién estan tomando forma
debido a que el proceso de regionalizacion y las Leyes que lo han originado
se encuentran en pleno desarrollo en los niveles competentes, sin embargo,
la utilizacién del gas natural trae consigo muchas ventajas en los sectores
energéticos y no energéticos (el estudio de las ventajas y oportunidades del
gas no son materia del presente informe), por lo tanto es I6gico pensar que
el impulso al consumo de gas o de su masificacion seran de interés regional

y nacional.
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En general, la seleccién de la informacién dependera del evaluador para los
propositos del proyecto, es decir la recoleccion y seleccién de la informacion

tendran que ser las adecuadas y servir para evaluar el proyecto.

Se debe entender que la informacion necesaria en esta parte del estudio
solo sera referencial para formar una primera idea de las consideraciones
que mas adelante se realizaran y por lo tanto no es necesario que estas
provengan de una fuente primaria, bastara entonces que se obtengan de

fuentes secundarias.

El tipo de informacion sefalado se puede encontrar en los informes del
Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI), como en los sitios
Web de los Ministerios de Energia y Minas, de la Produccion, La nueva ley
de las regiones, etc.

A continuaciéon se muestra un ejemplo acerca de los datos que se podran

obtener acerca de una regién en particular:
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ICA

El departamento de Ica representa el 2,5% de la poblacién del Peru y consume el
3,6% y 4,5% de energia neta y util del pais respectivamente, posee una eficiencia
del 49,4%, en relacion a los demas departamentos, Ica posee buen
aprovechamiento de la energia en los sectores.

La estructura productiva es diversificada con actividades primarias (mineria y
pesca) y secundarias como la industrial.

Esto se refleja en el predominio del sector minero metalurgico, tanto en energia
neta (36%), como en energia util (41,4%) y en una participacién importante del
sector pesquero con 28,7% en energia neta y 28,2% en energia util.

El sector industrial tiene también importancia en este departamento ya que tiene
una participacién de 6,8% en energia neta y 10,4% en energia util.

En cuanto a las fuentes, la estructura por sectores explica que la electricidad sea la
principal tanto en energia neta (47,7%) como en util (59,9%) y el segundo lugar del

petroleo residual con 20,2% y 23,2% en energia neta y util respectivamente.

Fuente: BNEU-1998. MEM - OTERG.

Asi como en el caso anterior, se pueden considerar diversos criterios y
fuentes de informacién para una misma evaluacion. A continuacién se
presentan dos ejemplos de evaluacidn en base a dos criterios y dos fuentes

de informacion distintas.
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Ejemplo N° 1:

o

% Fuente: Balance Nacional de Energia Util 1998 — OTERG.
< Criterio: Evaluacion de las mejores regiones para el trasporte de gas

natural.

El consumo de energia en una determinada region es un indicador de su
desarrollo, debido a que el consumo energético va de la mano con el flujo
econdmico, ya sea por la existencia de Centrales de Generacidn, yacimiento
hidrocarburiferos, yacimientos mineros, puertos, o polos de desarrollo

industrial.

Asi, los departamentos en nuestro territorio pueden estar ordenados en
orden de mérito en razén de su consumo energético, siendo mas atractivos
para el suministro de gas los que ocupen los primeros lugares en la tabla de
meérito, debido a las oportunidades que tendria el gas de poder abastecer
parte de ese consumo.

Este tipo de datos los podemos encontrar en los informes de la Oficina
Técnica de Energia (OTERG) en sus Balances Nacionales de Energia y en

sus Planes Referenciales.

Asi por ejemplo, del Balance Nacional de Energia Util de 1998 podemos
obtener el mapa de intensidad de consumos de energias netas en cada
departamento, el cuadro de consumo final de energia neta por departamento

y el cuadro de consumo de energia neta por departamento dividido por
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sectores y estar en condiciones de poder confeccionar a partir de ellos el
cuadro de méritos de los departamentos.

Del mapa de intensidades de consumos de energia se puede obtener una
primera perspectiva de por donde podria realizarse el trazado del gasoducto
para el suministro de una determinada regién teniendo como premisa que el
gasoducto tendra mayores oportunidades de suministrar gas a otras
regiones que se encuentran en su trayecto si estas presentan un

considerable consumo energético.

De las tablas de consumo final de energia neta por departamento y por
sectores podemos tener una primera vision de las actividades mas
importantes que posee una determinada regibn y ver las posibles
oportunidades de la sustitucion por gas natural.

Hasta aqui se habran obtenido los datos para el calculo de la demanda
inicial del gas en base a la sustitucidon de parte o la totalidad de algunos

combustibles dentro de la matriz energética de la region.

Ejemplo N° 2:

\C

+» Fuente: Las descargas de combustibles realizadas en los puertos, es
una informacién que la podemos obtener de los historicos de las
descargas de las empresas operadoras de los terminales de
recepcion de combustibles o de los envios de combustibles a estos

puertos a cargo de las empresas refinadoras. Luego se podria



49

ordenar esta informacién y analizarla para determinar la demanda
posible de gas en su area de influencia en base a la sustitucion de los

combustibles descargados.

)/
0

Criterio: Teniendo en cuenta que las descargas de combustibles en
los puertos representan el consumo de energia por combustibles en
una determinada area de influencia, es decir, una determinada region,
se puede evaluar una determinada regién en base a las descargas a
loa largo de uno o muchos afos para saber cual es el comportamiento

de su consumo y cuanta es esta cantidad.

Se debe tener presente que los datos recolectados seran utilizados por el
evaluador utilizando el juicio comun y la opinion que da la experiencia.
A continuacién se muestran los ejemplos de posibles datos a obtenidos,

considerando el primer ejemplo mostrado anteriormente.
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Grafico N° 13 — Mapa de consumo de energias netas por departamento

CONSUMOQ FINAL DE ENERGIA NETA
POR DEPARTAMENTO
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Elaborada: Ofidna Téonica da Energia — Cabos ded BHELTIL 1998



Grafico N° 14 — Tabla de los consumos de energias por departamentos

CONSUMO FINAL DE ENERGIA NETA POR DEFARTAMENTO
Y SECTORES ANO 1998

(TJ)

ANCASH 36978 7.8 264 15757 3 809,0 1296 57791 19994 4
APURMAC 31814 12.6 1.7 3.0 0,0 4.2 24,8 32317
AREQUR 80929 382,6 479 4 396,0 924,86 1816 178482 168138
AYACUCHC 3mrs 33,7 1.2 124 0,0 14 0.0 3149,0
CAIAMARCA 88452 44,1 210 €8.1 0.0 16,0 8121.8 16 219.3
cusco 107264 1194 169 348.8 00 86,3 0.0 112728
HUANCAVELICA 34013 4.5 59.6 0.7 0.0 24 140.5 3 608.9
HUANLICO & 8061 239 5.0 75,7 0,0 16 2804 6804,7
IcA 23849 77.3 3d 6909 29153 4262 38600 10 157,7
JUNIN € 7504 €8,3 246 3730.6 0,0 276,7 17 025.3 27 876,7
LA LIBERTAD 76924 163.4 4.7 4 6804 216,9° 6E77.0 842,58 198776
LAMBAYEQUE 43876 ar.9 196 8058 0.0 §44.0 0,0 B 9448
LIKA 27 7894 64002 131519 41 006,3 28863,5 16189 37380 96 678.2
LORETC 4 656,3 45,7 538 278,0 0,0 3 0.0 4 8377
MADRE DE DICS £83.6 48,5 44 30.3 0.0 06 0.0 646.3
MCQUEGUA 7630 174 a1 34 68,7 33 0.0 864,0
PASCO 16548 257 1.1 M3 00 93,0 2615 19674
AURA 10 0896 42,0 €3 820.5 1287.8 438 0.0 12 1599
PR 944038 49,2 34,3 28366 0.0 218 0.0 12 382,32
SAN MARTIN 4 486.3 83 16,0 62.8 00 886 0.0 46111
TALCHA 12810 7.5 22,2 17036 6.9 66,7 102,2 3 260,1
TURIBES 77,0 18,5 21,0 20.8 186,7 4.6 0,0 10286
UCAY AL 28846 24,1 26.8 3221 0,9 4.4’_

139 1748 83 368,0
Elaborado: Oficina Técnica de Enengia — Datos del BNELITIL 1598

IS



Grafico N° 15 — Tabla de consumos de energia en el departamento de Ica

DEPARTAMEMTC: ICA
CUONSLIMD FIHNAL DE EHERGIA NETA,
iTJi

4

RESOENCIAL 0,0 0,0
DOMERCK) ¥ SERVICIS 0,0 6,0
PUBRLICO 0,0 0,0

AGROFECUA RO ¥ AGRCINDIISTRIAL 0,0 0.0
FESCA E INDUSTRIA FESCLERA 0,0 0,0
WINERD METALORGICO 0.0 0.0

INDUSTR AL . . ' ' . | . . | 0.0 0.0

Elabceado: Oficing Témikaa de Enargla - Dalos dd BMEUTIL 15Q8,

Tabla N° 2 - Orden de mérito de los departamentos respecto al consumo de energia
CUADRO DE ORDEN DE MERITO

ORDENMERITO  DEPARTAMENTO ENERfT'j) NETA  ORDEN MERITO DEPARTAMENTO ENER?T"'}) 23U
1 LIMA 96.578.2 13 LORETO 4.937.7
2 JUNIN 27.875.7 14 SAN MARTIN 46111
3 ANCASH 19.994 4 15 HUANCAVELICA 3.608.9
4 LA LIBERTAD 19.877.5 16 UCAYALI 3.260.9
5 AREQUIPA 15,813 8 17 TACNA 3.260.1
6 CAJAMARCA 15,219 3 18 APURIMAC 3.2317
7 PUNO 12,382.3 19 AYACUCHO 3.149.0
8 PIURA 12.159.9 20 AMAZONAS 2.397.9
9 CUSCO 11.272.8 21 PASCO 1.967.4
10 ICA 101577 22 TUMBES 10286
T LAMBAYEQUE 5.944 8 23 MOQUEGUA 864.0
12 HUANUCO 5.894.7 2 MADRE DE DIOS 6453

Fuente: BNEUTIL 1998 — OTERG. Elaboracién Propia.

[4Y
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C. Criterios para el Estudio de la Oferta

Esta parte del estudio va a tratar de mostrar las posibles formas de
abastecimiento de gas para el ducto evaluado segun los requerimientos de
la regidon, es decir, los posibles puntos para la acometida o toma de gas
natural, ya sea de boca de pozo o por derivaciéon de una troncal, o en otras
palabras, el punto en el que se entrega el gas al sistema de transporte que

se esta evaluando.

Se mostrara ademas la situacion actual del negocio del gas natural en Peru,
sus potencialidades y proyecciones incluyendo ademas los precios de
referencia que el gas posee aqui en Peru, teniendo en cuenta que el precio
de adquisicién del gas es uno de los aspectos fundamentales para la

determinacion del precio final, el cual hara viable o no un proyecto.

En esta parte del estudio no es posible definir cual sera el punto exacto para
la toma del gas debido a que esta decisibn se ve afectada por otras
consideraciones que se estudiaran mas adelante, luego, esta parte se limita

a considerar solo las alternativas.

Luego, en base a lo anterior se tratara de definir las opciones actuales
dentro del mercado existente del gas, para poder decidir segun las

condiciones propias de una determinada regién el punto mas viable para la

toma de gas.
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Asi dividiremos este estudio en:

C.1. Situacion Actual del Negocio del Gas en Peru

C.2. Perspectivas de la Produccion y Reservas de Gas Natural
C.3. Infraestructura de Transporte

C.4. Perspectivas de la Infraestructura de Transporte

C.5. Precios del Gas Natural

C.1. Situacion Actual del Negocio del Gas en Peru

El gas natural en el Peru se produce en dos areas geograficas:

«» En el Noroeste: En el area de talara se usa el gas natural como
combustible en la generacion de electricidad, en las operaciones de
las industrias petroleras de la zona y también como combustible
residencial, pero en una cantidad reducida (350 viviendas). Existe la
posibilidad de que se desarrollen proyectos de distribuciéon en las

ciudades de Talara, Sullana y Piura.

K/
0’0

En la Selva Central: En el area de Pucallpa se usa el gas natural
como combustible para la generacion eléctrica y en las operaciones
petroleras. Existe la posibilidad de que se desarrollen proyectos de

distribucion de gas natural en la ciudad de Pucallpa.
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« Camisea: El proyecto Camisea que es uno de los proyectos mas
importantes de los ultimos 25 anos en el Peru comenzara su

operacion en Agosto del 2004.

C.1.1. Reservas

En Peru cuenta con reservas del orden de los 8.7 TPC y estan distribuidas

de la siguiente manera:

Tabla N° 3 — Participacion de los yacimientos

AREAS TCF Participacion (%) .
NOROESTE 0.340 4.0
AGUAYTIA 0.276 [ 3.6 il

CAMISEA (LOTE 88) 8.108 93.0
TOTAL PAiS 8.724 100

Fuente: MEM- Libro de Reservas 2001

Vemos que el grueso de las reservas se ubica en Camisea, mientras que
Aguaytia y el noroeste del pais se reparten equitativamente lo restante.
Cabe mencionar que el gas del Noroeste (Costa y Zdbcalo) es un gas

asociado mientras que el gas de Camisea y Aguaytia es gas no asociado.
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Tabla N° 4 — Reservas probadas, probables y posibles en el Peru (TCF)

AREAS Dez;‘:f:ﬁjjas Probadas (TCF) PP':’O";:;;:S* :rrgt?aa_t:aez:
Posibles
NOROESTE 0.256 0.340 1394 5.305
SELVA 0.276 8.384 10.667 12.749
NO OPERADAS 0.000 0.000 4.030 10.564
TOTAL PAIS 0.532 8.724 16.091 28.618

Fuente: MEM- Libro de Reservas 2001

A continuacién se muestra la tendencia de las reservas probadas de gas

desde 1995:

Grafico N° 16 — Evolucion de las reservas de gas natural probadas

EVOLUCION DE LAS RESERVAS GAS NATURAL PROBADAS

6,000,000
4,000,000

2,000,000

1,995 1996 1,997 1998 1,999 2,000

© RESERVAS GAS NATURAL |

I_ = SRS T

Fuen;e: MEM- Libro dt; R;servas 2001

Las reservas probadas de gas natural aumentaron en 0.8% con relacion al
ano 2000, basicamente por la transferencia de reservas probable a probadas

por contratos de venta de gas del lote Z-2B.
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Las reservas probables y posibles del gas natural muestran una disminucién
de 0.8 % y 1.7 % respectivamente debido a la transferencia de reservas de
categoria de probables a probadas y nuevo estimado de reservas posibles

de acuerdo al sistema implementado.

C.1.2. Produccién

La produccién fiscalizada de gas natural en febrero del 2003 fue de 25,67
millones de metros cubicos (906,41 millones de pies cubicos), cifra que
representa un promedio diario de 0,92 millones de metros cubicos
(32,37millones de pies cubicos). Dicha cifra es superior en 38,0% a la de
febrero del 2002 (0,66 millones de metros cubicos). El descenso es atribuible
a los menores requerimientos de energia térmica efectuados por el COES,
en razén de lo cual disminuyd el consumo de gas en la planta termoeléctrica

de EEPSA en el Noroeste.

Tabla N° 5 — Produccién fiscalizada de gas natural mensual (MMPC -

Mes)
ZONA FEBRERO 2003 FEBRERO 2002
COSTA 185.15 246.72
ZOCALO 84.06 158.89
SELVA CENTRAL 637.21 251.00 e
TOTAL 906.42 656.61
PROMEDIO DIARIO 32.37 23.45

Fuente: PeruPetro-Febrero 2003
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Tabla N° 6 — Producciodn fiscalizada promedio (MMPCD)

ARO PPROMEDIO .
1995 25.822
1996 23.957
1997 23.372
1998 39.526
1999 40122
2000 33.289
2001 35.826
2002 42736
2003 2966

Fuente: MEM — Mayo 2003

De los cuadros anteriores podemos observar que la tendencia de la
produccién de gas ha estado influenciada por la generacién eléctrica debido
a que es este uno de sus mas grandes demandantes. Asi en anos de pocas
lluvias, los niveles de produccioén fiscalizada de gas han aumentado.

En general todos los campos estan siendo explotados “lentamente” esto
debido a la poca demanda que tiene el gas seco, sin embargo la produccién
de gas se esta justificado en unos casos por la aprovechamiento de sus
liquidos y otras porque la explotacion de petroleo el cual viene asociado con
el gas, siendo utilizado en otros actividades, reinyectado o venteado.

Existe un indice que me dice cuanto tiempo de vida tendra el campo de
produccién a la tasa de explotacion actual de este, esta relacién es la

relacion Reservas — Produccion el cual se expresa en afnos y es un indicador
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practico de la vida del yacimiento, sin embargo su valor tiene que ser

consistente con la situacion del yacimiento.

En el siguiente cuadro se muestran los indices R/P, pero debido al nivel de
produccion con que cuenta actualmente el Peru, este indice es irrelevante.
Podemos ver en la tabla que el tiempo de vida de los yacimientos peruanos

es de 712 ainos.

Tabla N° 7 — Relacién Reserva — Produccién

ANO R A one = PRODUCCION RIP
1,995 7,024,186 9,425.030 745
1,996 6,928,302 8,744.305 792
1,997 6,998,800 8,530.780 820
1,998 8,819,400 14,426.990 611
1,999 8,693,600 14,644.530 594
2,000 8,654,900 12,150.485 712

Fuente: MEM. Elaboracion propia

C.1.3. Consumo
El consumo de gas natural en el pais aun insipiente, produciéndose soélo en
los lugares de produccidén, en actividades relacionadas con la extraccion de

petréleo, en refinacion y en algunas centrales de generacion eléctrica.
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Tabla N° 8 — Cuadro de los consumos anuales de gas en el Peru
(MMPC - Aiio)

GENERACION | OPERACIONES EN Uso
ZONA ELECTRICA | PETROLERAS | REFINACION | poMEsTIco | TOTAL

NOROESTE 4,502.3 7,254.5 2,6421 4.2 14,4031
AGUAYTIA 5,385.8 1,897.9 62.5 0.00 7,346.2
TOTAL 9,888.1 9,152.4 2,704.6 4.2 21,7494

Fuente: MEM - 2001

C.2. Perspectivas de la Produccion y Reservas de Gas Natural

De acuerdo a las estimaciones efectuadas por la DGE — MEM en su Plan
Referencial de Hidrocarburos 2003 — 2012 se puede apreciar que la
produccion de Camisea para el ano 12 sera de mas de cinco veces su
produccion inicial, ademas los yacimientos de Aguaytia y Talara mantendran
su produccién constantes.

Con respecto a las reservas vemos que Camisea, para el aino doce habra
consumido aproximadamente el 7.5% de sus reservas. En lo que respecta la

relaciéon Reservas — produccién para el afinio doce tenemos que la vida de los

yacimientos esta alrededor de 28 afos.

A continuacién se muestra el grafico de la produccidén segln un escenario

conservador y el grafico de las reservas:
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Grafico N° 17 — Prondéstico de produccion de gas natural de campo
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Fuente: Plan Referencial Hidrocarburos 2003 — 2012. DGH — MEM

Grafico N° 18 — Reservas probadas de gas natural
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Fuente: Plan Referencial Hidrocarburos 2003 — 2012. DGH - MEM

C.3. Infraestructura de Transporte Existente

Se conoce que el gas natural por sus caracteristicas tiene que ser
transportado en contenedores estancos. Asi, el gas puede ser transportado

via gasoductos para distancias cortas y medianamente largas, pero para el
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comercio a grandes distancias es necesario utilizar otro tipo de tecnologia
que es la licuefaccion del mismo a temperaturas criogénicas y a presion

atmosférica en barcos metaneros.

Ambas tecnologias implican grandes inversiones y grandes volumenes de
transporte para hacer viable la inversion en esta infraestructura.

Actualmente no existe una infraestructura de transporte de gas natural
propiamente dicha. Lo que existen son gasoductos de pequenas distancias
entre los pozos de produccion hacia la plantas de fraccionamiento y de ahi
hacia alguna central termoeléctrica que se ubica a pocos kildbmetros de la

planta de fraccionamiento o separadoras.

El proyecto del gas de Camisea consta de un gasoducto en construccién de
aproximadamente 650 Km. de longitud para el transporte del gas seco
(12.75 Mm® como maximo) desde el yacimiento de Camisea hacia el “City
Gate” ubicado en Lurin (Lima). Este gasoducto sera la primera
infraestructura en transporte de gas natural en Peru y permitira transportar

en una primera etapa 4.25 Mm?3.

C.4. Perspectivas de la Infraestructura de Transporte
El Plan Referencial de Energia del Ministerio de Energia y Minas muestra el
desarrollo de gasoductos en los que se puede observar el desarrollo de

gasoductos como el gasoducto Talara — Bayovar, Aguaytia — Huanuco, Lima
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— La Oroya y La Oroya — Cerro de Pasco para desarrollarse entre los afos
2005y 2015.

Ademas, existen dos proyectos para tender un gasoducto y un poliducto
desde Bolivia hasta Peru (llo).

El gasoducto estaria concebido para la exportacion de gas natural como
LNG (Liquefied Natural Gas) hacia los mercados de México y California. El
posible puerto se encontraria en el Puerto de llo (Perud) o en el Puerto de
Mejillones (Chile).

El gobierno peruano ha ofrecido todas las facilidades al gobierno boliviano a
fin de que puedan elegir el Puerto de llo como punto de salida del gas
natural hacia los mercados de Estados Unidos; la propuesta peruana va mas
alla de una opcion netamente comercial debido a que considera una
integracion real entre ambos pueblos; la ruta del gasoducto Tarija-llo crearia
focos de desarrollo en varias regiones de Bolivia y el sur del Peru
beneficiando a ambos paises.

El desarrollo de este poliducto estaria concebido para vender los liquidos del
gas natural en el mercado peruano y/o a través de llo exportarlo a los otros
paises.

Cabe mencionar que el desarrollo de este proyecto significara una
competencia para el proyecto Camisea en cuanto a la comercializacién de
los liquidos de gas natural, especialmente cuando se trata de la
comercializaciéon de productos bolivianos en el Perd, debido a que los

liquidos del gas natural peruanos pagan regalia y bolivianos no.
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A continuacidon se muestra el mapa del Pera con los posibles proyectos de
gasoductos y poliductos a realizarse entre el 2005 y 2015.

Ver también Anexo n° 6 mapa de infraestructura futura.

Grafico N° 19 — Mapa de proyectos en infraestructura de transporte
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C.5 Precios del Gas Natural

Una de los aspectos mas importantes a considerar para la evaluacién de la
viabilidad de este tipo de proyectos son los precios finales del gas natural.
Estos precios finales son importantes debido a que determinaran si el
proyecto de llevar gas a una determinada region es viable ya que los precios
finales del gas natural tienen que ser lo suficientemente competitivos y
atractivos para poder competir con los combustibles corrientemente
utilizados, permitir pagar la inversiéon de la nueva infraestructura para la

utilizacion de este energético y obtener ganancias.

Para la determinacién de los precios finales en este tipo de proyectos se
tendran que determinar los precios de adquisicidon y los precios de
transporte.

Los precios de adquisiciéon se estimaran de acuerdo al precio del lugar
donde se adquiere el gas natural ya sea de boca de pozo, es decir, directo
de un yacimiento, o en la acometida a una troncal, respecto a estos precios,
el consumidor final tendra un grado de negociacién ya que los precios en

boca de pozo en el Peru son libres y se determinan entre las partes

involucradas.

Los costos de transporte se determinaran en base a los costos de servicio y
las capacidades de transporte a lo largo del horizonte del proyecto, estos

costos permitiran al operador cubrir con sus inversiones y sus costos durante
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el proyecto y tener una determinada rentabilidad. La determinacion de los
costos de servicio de transporte se vera mas adelante en la evaluacién
economica. En estos costos ya no se puede interferir ya que dependen de la

infraestructura del proyecto.

Entonces tendremos la siguiente ecuacion para la determinacién de los

costos finales:

CostoFinal = PrecioAdquisicion + CostoServicioTransporte

En el Peru aun no se cuenta con una infraestructura de transporte, y menos
con una red de transporte, debido a que el mercado todavia no esta
desarrollado.

Asi, podemos identificar tres areas geograficas para poder establecer

precios referencia de adquisicion, una es el noroeste peruano, la selva

central y la selva sur.

El precio del gas natural no tiene precios referenciales internacionales como
si los tiene el petréleo, los precios del gas mas bien estan referidos a
determinadas regiones y tipos de negocio, estructura del mercado (falta de

competencia) pudiendo en algunos casos ser estos precios muy bajos,

iguales a cero.
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El esquema de precios que actualmente tenemos para los negocios del gas
natural es el utilizado en el Proyecto Camisea, debido a que este es el
primer proyecto de su tipo en Peru, sin embargo existen otros esquemas
utilizados por ejemplo por nuestros paises vecinos que ya tienen un mercado

del gas desarrollado.

C.5.1. Precios en Boca de Pozo

En Peru, los precios en Boca de Pozo estan estructurados en base a precios
maximos fijados de acuerdo al tipo de cliente. Ademas, estos precios son
libres y estan sujetos a negociaciones entre las partes, entonces pueden

existir contratos que no necesariamente se puedan hacer a precios tope

Tabla N° 9 — Precios en Boca de Pozo Proyecto Camisea

CLIENTE US$/MMBTU
EXPORTACION 0.6
ELECTRICOS 1.0
OTROS 1.8

Fuente: Contrato de Explotacion - Camisea

C.5.2. Costo del Servicio de Transporte

El costo de transporte de gas esta determinado por los costos de inversidon
requeridos para construir, mantener y operar un ducto que transporta gas
natural hasta por u monto de 450 MMPC diarios, incluyendo una rentabilidad

anual del 12%.
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Entonces el Costo del servicio se determina trayendo a valor presente todas
las inversiones y los costos de operacidon y mantenimiento con un periodo de
recuperacion de 30 anos.

Sobre la base de ello, se ha garantizado un monto minimo de pago al
operador del ducto, que cubre el ramo desde el yacimiento hasta el punto de
derivacion en Pisco, el mismo que corresponde a 380 MMPC diarios para los
primeros siete anos de operacion y de 450 MMPC desde el octavo afo hasta

el fin del periodo de recuperacion.

Para la distribucién también se ha garantizado un pago para los primeros
siete afnos de operacion de 225 MMPCD y de 255 MMPCD desde el octavo

ano hasta el fin del periodo de recuperacion.

Tabla N° 10 — Costos del servicio de transporte Proyecto Camisea

CLIENTE US$/MMBTU
ELECTRICOS 0.9
OTROS 1.5

Fuente: Contrato de Transporte - Camisea

C.5.3. Costo del Servicio de Distribucion

Para la determinacion de los costos de servicio de distribucion se utiliza un
esquema similar al anterior pero con una garantia de ingresos minimos.
Estos ductos tendran que tener una capacidad de 255 MMPCD, de tal forma

que pueda cubrir el crecimiento de la demanda en el futuro.
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La tarifa fijada como en los casos anteriores permitira al operador cubrir con
todos sus costos de inversion, gastos de operacion y mantenimiento ademas
de considerar una rentabilidad de 12%, suponiendo que las redes trabajan a

su maxima capacidad.

Tabla N° 11 — Costo del servicio de distribuciéon Proyecto Camisea

CLIENTE US$/MMBTU
ELECTRICOS 0.14
OTROS 0.27

Fuente: Contrato de Distribucion - Camisea

Luego uniendo la cadena de costos tendremos los costos estimados finales

en Lima:
Tabla N° 12 — Costos Finales Estimados Proyecto Camisea
CLIENTE BOCADE | TRANSPORTE | DISTRIBUCION Eoalos
ELECTRICOS 1.00 0.90 0.14 2.04
OTROS 1.80 1.50 0.27 3.5F7

Fuente: Contratos Proyectos Camisea

Entonces una de las primeras decisiones o aspectos a considerar son los
puntos de toma de gas para el transporte, ya que con esto podremos estimar
cuanto nos costara el gas adquirido para el transporte y definir luego de las

posteriores evaluaciones cual sera el precio final.
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Luego, por ejemplo, si el proyecto a evaluar tiene como opcion viable la
acometida con la troncal del transporte gas de Camisea en Lurin y la carga a
alimentar no esta en el rubro de generacién eléctrica estaremos pensando
en un precio de adquisicion como maximo de 2.3 US$/MMBTU para luego
sumara a este valor el precio de servicio de transporte del ducto hacia la

carga a alimentar.

Tener presente que valores de referencia para el proyecto de Camisea
mostrados anteriormente son los valores maximos con un precio en boca de
pozo de 1.8 US$/MMBTU, sin embargo estos valores pueden disminuir
dependiendo de los acuerdos a los que se llegue con el operador del pozo
de explotacion.

Hasta este punto hemos evaluado el mercado del gas natural, su situacion y
proyecciones para poder conocer los potenciales centros de abastecimiento
para los proyectos que se decidan evaluar, ademas de los precios de
referencia del gas en el Peru.

Cabe resaltar que las normas legales que rigen las actividades de la

industria del gas en el Peru son:

> Ley N° 27133, Ley de Promocion del Desarrollo de la Industria del
Gas y su Reglamento D.S. N° 040-99-EM.

> Reglamento de Transporte de Hidrocarburos por Ductos D.S. N°
041-99-EM.

> Reglamento de Distribucion de Gas Natural por red de Ductos
D.S. N° 042-99-EM.
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D. Criterios para la Determinacion de la Demanda y sus Proyecciones

El problema de la determinacién de la demanda en base a la sustitucion de
los combustibles radica en conocer cuanto de estos combustibles podran ser
viables de sustituir técnica y econdmicamente por gas natural.

Para los industriales, transportistas y generadores eléctricos, quienes seran
los grandes consumidores, les resultara facil poder cuantificar los beneficios
que tendran con la utilizacion de este nuevo energético, sin embargo, los
otros sectores consumidores como el residencial y comercial tendran un

I6gico rechazo inicial hacia un combustible que no se conoce.

Luego, podemos ver que la determinacién de cuanto se sustituira estara
ligada a factores como la rentabilidad de la conversién, grado de instruccion
de la poblacién, niveles de consumo entre otros factores internos y externo a

la region.

D.1. Demanda de Corto Plazo - Factor de Sustitucion

El analisis de la sustitucibn de combustibles permite determinar entonces la
demanda de corto plazo o la demanda inicial para la evaluacion de la
viabilidad econémica que es uno de los factores mas importantes para la

viabilidad del proyecto.

Entonces para el analisis de la sustituciobn de combustibles introduciremos

un factor que denominaremos “Factor de Sustitucién”, el cual representara la
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oportunidad que tiene un determinado combustible para ser sustituido por el
gas natural.

Estos factores varian con la region evaluada y dependen de varios factores
internos y externos a la regién, ademas este factor es un factor global que
resulta de considerar otros factores ponderadores de los aspectos que mas
influencian a la oportunidad de un determinado combustible a ser sustituido.

Entonces el factor de sustitucion de un combustible se puede determinar

como:

Fy=mnlkr.pc

Donde:

m: Participacién del combustible en la matriz

n: Costo/Beneficio de la sustituciéon

I: Rutas de acceso.

k: Tipo de sector de consumo.

r: Antiglledad de los sectores de utilizacién (inversiones)

p: Politica de sustitucion (propaganda de informacién de oportunidades)
c: Nivel de actividad comercial

K

« Valores m: Tiene que ver con la participacién en la matriz energética
que este energético tenga. Por ejemplo, el combustible de mayor
consumo se vera mas incentivado en sustituirse por los beneficios

que la utilizacion del gas envuelve.

Tabla N° 13 - Ponderadores “m”

M POSICION
0.8 Tercio superior o
0.6 Tercio medio

0.5 Tercio Inferior
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< Valores n: Tienen que ver con la duracion de los periodos de
recupero de la inversion que se hace por la sustitucion. El corto,
medio y largo plazo estaran dados por el tipo de actividad en que se
este utilizando el combustible. Por ejemplo, para una generadora
eléctrica el corto plazo puede ser 1 afno, mientras que para una
mototaxi 4 meses. Si el costo de sustituir el combustible es mayor que
los beneficios que se obtendran, se considera un valor de 0.1, podria

ser aun menor.

Tabla N° 14 — Ponderadores “n”

N PERIODO RECUPERO
1.0 Corto Plazo

0.8 Mediano Plazo

0.6 Largo Plazo

0.1 No recupero

%

% Valores de I: Tienen que ver con la facilidad de las rutas de acceso
para los combustibles actualmente utilizados a esa regidén. Entonces,
cuando mas dificiles y lejanas sean las vias de acceso de los
combustibles, mayor sera el interés de sustituir esos combustibles por

el abastecimiento continuo de gas natural via gasoducto.
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Tabla N° 15 — Ponderadores “I”’

L RUTAS DE ACCESO
0.7 Buena
0.8 Regular
0.9 Mala

Valores k: Estos valores tienen que ver con el tipo de sector que
utiliza el combustible. Por ejemplo, en el sector industrial, una planta
de alimentos puede ser considerada como un consumidor continuo o
estatico, mientras que en el sector automotor, un bus de transporte
interprovincial puede ser considerado como un consumidor movil y
tendra que considerarse que la carga que tome en una estacion le
debe permitir autonomia suficiente para llegar a otro centro de

suministro.

Tabla N° 16 — Ponderadores “k”

K TIPO CONSUMIDOR
0.9 Estatico
0.6 Movil

Valores r: Tiene que ver con la antigiedad de los sectores
consumidores y la inversibn que han tenido. Por ejemplo, una
empresa que tenga muchos anos de antigiiedad y poca inversion de
seguro tiene procesos ineficientes e inseguros, es posible que tenga

planeado salir del negocio y no convenirle invertir en la sustitucién. Se
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definiran infraestructura vieja, normal y nueva. En la nueva quiza
todavia se este esperando recuperar lo que se invirtidé para invertir en

la sustitucion.

Tabla N° 17 - Ponderadores “r”

R ANTIGUEDAD
0.6 Infraestructura Vieja
0.8 Infraestructura Normal
0.7 Infraestructura Nueva

Valores de p: Este es un factor externo al proyecto y tiene que ver
con la politica que tenga la regién con respecto a la sustitucién de
combustibles y su intencion de convertirse en polos de desarrollo. Por
ejemplo, esta politica puede estar incentivando a los sectores a
utiizar el gas en sus actividades, dando plazos para el cambio.

Estamos definiendo las politicas como fuertes, débiles o sin politica.

Tabla N° 18 - Ponderadores “p”

P POLITICA
0.9 Fuerte
0.8 - Débil
0.6 Sin politica

Valores c: Estos valores tienen que ver con la actividad comercial
que tenga la region, llamese turismo, comercio en general. Este valor
solo se considerara para los sectores trasporte, residencial y

comercial y dependera de la regiéon. Por ejemplo en la selva el
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consumo de gas para transporte y para residencial no debe ser
elevado, sin embargo para la sierra este factor serd& mucho mayor

debido a la oportunidad de utilizarse el gas como calefaccién.

Tabla N° 19 - Ponderadores “c”

C ZONA
0.7 Costa
0.9 Sierra
0.6 Selva

Se debe de tener en cuenta que para la evaluacion pueden agregarse o
quitarse algunos factores. Ademas que los rangos para los factores pueden
variar para poder simular distintos escenarios. Todas estas variaciones
quedan a criterio del evaluador y dependeran del juicio comun y de la

opinidn que da la experiencia.

Entonces, se podra asignar a un determinado combustible en un
determinado sector los valores arriba descritos y obtener su factor de

sustitucion. Este factor podra ser mostrado en forma porcentual y nunca sera

mayor a la unidad.

Asi, podemos confeccionar una tabla en la cual se colocaran los
combustibles a sustituir con sus consumos iniciales y sus respectivos

factores de sustitucidon para determinar la cantidad total de combustible a

sustituir.
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Los consumos de los energéticos trataran de ser expresados en lo posible

en unidades de energia para uniformizar unidades para los calculos.

Tabla N° 20 - Energéticos de Sustitucion

COMBUSTIBLE CONSUMO Fe LCoNT ol
R-500
DIESEL 2
CARBON
KEROSENE

ELECTRICIDAD

LENA, BOSTA

OTROS

TOTAL

Se debe tener presente que generalmente los factores de sustitucion para el
R-500 seran mayores que para cualquier otro combustible debido a las
mejores condiciones tanto técnica como econdmicas que presenta este

combustible para ser sustituido por el gas.

Ademas el kerosene es el que mas bajo factor de sustitucion tendra de los
combustibles liquidos, debido a que este combustible es generalmente
utilizado para la coccidon de alimentos por los sectores econdémicos mas
bajos en nuestro pais, y uno de los propositos de la masificacion del
consumo del gas sera el aumentar los excedentes de kerosene via la

sustitucién de parte de todo este consumo y transferir este excedente a los

sectores mas bajos.
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Habra un especial cuidado para la evaluacién del carbon debido a que este
presenta precios finales mucho mas bajos que los que comercialmente
tendria el gas, no siendo atractiva la sustitucion. Sin embargo, si los
consumos son altos y complejos como el de los centros de generacion

eléctrica, la sustitucién puede resultar rentable.

La electricidad considerada como energético se refiere basicamente a la
sustitucidn de este en los procesos de calefaccion, refrigeracion, coccion y
principalmente a la generacion eléctrica en las centrales termoeléctricas

existentes en la regién, en las cuales el gas puede ser utilizado.

En esta tabla solo se considera los consumos para los procesos energéticos.

Entre los otros combustibles como la Bosta, la yareta, la Lefa, y los no
convencionales, la sustitucion generalmente no sera considerada debido a
los bajos consumos y los procesos (tipo de industria y tecnologia)

involucrados en estos ademas de las consideraciones ambientales.
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D.2. Demanda de Largo Plazo - Proyeccion de la Demanda

El problema de determinar la demanda del gas en un determinado horizonte
radica en saber en cuanto esta demanda crecera3, si lo hara uniformemente o
si tendra picos y luego caidas, es decir cual sera el comportamiento a lo

largo del periodo evaluado.

El futuro es incierto puesto que lo que ocurrira manana no es solo una
consecuencia de muchas variables cambiantes, sino que fundamentalmente
dependera de la actitud que adopten los hombres en el presente, pues ellos
son, en definitiva, los que crean esas variables.

Ademas, para la determinacién de la proyeccién de la demanda se pueden
considerar las oportunidades que la utilizacidon de este energético tendra en
la regidbn. Cabe notar que la introduccién de una nueva actividad energética
0 no energética gracias a la utilizaciéon del gas traera desarrollo para la

region y esta es la meta de todo planeamiento a futuro.

Asi, de considerar o no algunos de los aspectos, se podran confeccionar
varios escenarios para la proyeccion de la demanda, considerando
condiciones favorables o desfavorables en el desarrollo de los mercados del
gas natural para la region determinada. Ademas se debe considerar que la
viabilidad de un proyecto dependera, en muchos casos, de la capacidad de

aprovechar algunas oportunidades que ofrece el mercado.
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Para proyectar la demanda existen varias alternativas metodolégicas y la
seleccién y uso de una o mas de estas dependera de una serie de variables,
como pueden ser tiempo, inversion, facilidad de informacion, etc.

La validez de los resultados de la proyeccion estara ligada con la calidad de

los datos de entrada que sirvieron de base para el prondstico.

Una forma de clasificar las técnicas de proyeccidén consiste en hacerlo en
funcidon de su caracter, esto es, aplicando métodos de caracter subjetivo,

modelos causales y/o modelos de series de tiempo.

Luego, para esta primera etapa del estudio de prefactibilidad, es I6gico que
los niveles de inversion asignados no sean elevados y el tiempo para la
presentacion de resultados no sea amplio, por lo tanto la eleccion de algun

método tendra que partir de las premisas anteriores.

Una de las cosas que también se deben considerar es la falta de informacién
acerca de los consumos de energéticos dentro de la region, la falta de datos
historicos sera uno de los determinantes para la seleccion de un método en

particular.

Ademas, una vez escogido el método para la determinacién de la
proyeccion, la falta de experiencia en la utilizaciébn de este nuevo energético
y la politica nacional y regional en torno a su utilizacibn y promocioén

introduciran en la proyeccion incertidumbres dificimente despejables.
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Entonces una proyeccidon que presente valores menores o0 mayores a los
que realmente ocurriran en el tiempo, subdimensionaran o
sobredimensionaran el proyecto, trayendo consigo nuevos periodos de
inversion no planificados o ampliaciones, es decir problemas técnico
financieros. Luego, la proyeccion tendra asociado un costo de error, y como
no se puede eliminar este error, lo que se buscara es minimizar en lo posible

este costo.

La seleccion y determinacion cabal de todos estos factores que afectaran a
la demanda en el futuro permitira un acercamiento mas a como se
comportara esta y asi poder disminuir el riesgo de la decision de invertir o
no.

Los resultados que se obtienen de los métodos de proyeccion son solo
indicadores de referencia para una estimacion definitiva, la cual, aunque
dificiimente sera exacta, debera complementarse con el juicio y las

apreciaciones cualitativas del evaluador.

Como ejemplo, a continuacibn mostraremos una posibilidad de
determinacién de la proyeccidon de la demanda considerando algunos

supuestos:
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0/

< Proyeccion de la Demanda

Se considerara que se tienen algunos datos histéricos del consumo de los
combustibles sustituidos. A partir de los datos histéricos se determinara una
tasa global de crecimiento porcentual constante de los combustibles

sustituidos y esta tasa sera asignada a la demanda de corto plazo del gas

natural determinada anteriormente.

Asi ajustaremos nuestra proyeccion de la demanda a una funcién
exponencial que mostrara un cambio porcentual constante mas una

variacion constante en cada periodo.

La expresion de la ecuacidén de tendencia exponencial es:

Consumo; = Consumo,,(1+ g)'

Donde:

Consumo; : Consumo de gas en el aino “i’ del horizonte evaluado.
Consumoce : Consumo de Corto Plazo del gas o Consumo inicial.
g : Tasa global de crecimiento porcentual constante.

Ahora, considerando “k” anos como el horizonte de evaluacion, podremos

confeccionar una tabla con los valores obtenidos y luego graficar estos

valores.
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Tabla N° 21 — Proyeccién de la demanda sin empresas de gran
consumo

ANO CONSUMO
1 Consumoy
2 Consumo:
3 Consumo;
i Consumo;
k-2 Consumoy.,
k-1 Consumoy.s
K Consumog

Grafico N° 20 — Tendencia de la demanda sin empresas de gran
consumo

CONSUMO PROYECTADO
"K" ANOS

Afos

< Oportunidades de Utilizacion del Gas
Anteriormente determinamos la proyeccion de la demanda en base a una
tasa porcentual de crecimiento, esta consideraba que la tendencia de
crecimiento del consumo del gas seria la misma que presentaban
histéricamente los combustibles sustituidos, es decir, que el mercado iba a

crecer a un ratio constante ya sea por la ampliacién de las industrias ya
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existentes como por la captacién de otros nichos del mercado que estarian

pasandose para el gas o quiza por el ingreso de nuevas plantas.

Como dijimos anteriormente, en la proyeccion de la demanda se pueden
considerar ingresos de demandas de gas en el largo plazo por la utilizaciéon
de este combustible en una nueva actividad energética o no que demande
Su consumo.

Asi, cada region presentara condiciones especiales para el desarrollo de

alguna actividad que demande el consumo de gas.

A continuacién mostramos algunos consumos especificos de algunas
actividades consumidoras de gas.
Considerar que estos datos esta considerando la eficiencia de quemar gas

por petréleo

Tabla N° 22 — Consumos tipicos

INDUSTRIA CONSUMO HABITUAL
Centrales Térmicas <0.2 - 0.5> MMPCD/MW
Hierro Esponja 12.0 MPC/Ton-Hierro

Horno 6.0 MPC/BBL




85

Utilizaremos para esta parte del estudio los consumos habituales arriba
mostrados, sin embargo, para la etapa del estudio de factibilidad se tendra
que hacer una evaluaciébn mas profunda de los consumos de las nuevas
actividades que entraran a tallar, considerando también los sectores

residencial y comercial.

Ahora, para el ejemplo anterior consideremos el ingreso de una Central
Termoeléctrica de 200 MW en el aio “” y un proyecto de Hierro Esponja de
1 Tonelada diaria para el afno “v” que tendran un consumo anual de Jy V

unidades.

Luego nuestra proyeccion inicial se vera afectada por la consideracién de
estas dos nuevas demandas de gas natural entonces nuestro cuadro y

grafico de proyecciones se veran afectados.

Tabla N° 23 — Proyeccion de la demanda con empresas de gran
consumo

ANO CONSUMO
1 Consumoy
2 Consumo;
j Consumo,+J
v Consumo,+J+V
k-1 Consumo .1+J+V
K Consumo,+J+V
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Grafico N° 21 - Tendencia de la demanda con empresas de gran
consumo

CONSUMO PROYECTADO
"Ku ANOS

a1 e m

Primer Ingreso |
|

Aios

Se puede deducir entonces que el ingreso de una actividad intensa en
consumo de gas puede definir la viabilidad del proyecto debido a que puede
asegurar en el futuro un importante consumo de gas. Asi, mercados que
pareciesen no atractivos para la inversiéon pueden serlos con el

aprovechamiento de alguna de estas oportunidades.

Hasta aqui habremos determinado las demandas de gas para el corto y
largo plazo en un horizonte determinado sujetas a consideraciones vy

aspectos particulares de los criterios asumidos para esta evaluacion.
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E. Calculo del Monto de Inversiones

Para poder determinar las inversiones que se requeriran en el proyecto se
debera primero determinar los aspectos y/o caracteristicas que conforman al
proyecto, tales como:

El gasoducto propiamente dicho, las estaciones de compresion, los gastos

antes y durante la operacién del sistema de transporte, etc.

En vista que en esta seccion se cuenta con un estudio detallado de los
aspectos que determinan las inversiones, esta se desarrollara en base a
valores promedios de proyectos de este tipo obtenidos de las fuentes de
informacion. En los Anexos n°® 3 de este informe se presentan algunos

costos de proyectos de este tipo.

Esta parte evaluara las siguientes secciones:

E.1. La Definicion del Trayecto
E.2. Disefo del Gasoducto

E.3. Montos de Inversion y Gastos Requeridos

E.1. Definiciéon del Trayecto
A continuacidn se presentaran algunos aspectos cuyas consideraciones nos
permitira elegir la ruta éptima para el gascducto, si embargo, en este nivel de

prefactibilidad del estudio, no sera necesario ahondar en cada uno de los
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aspectos mencionados, bastara con realizar un rapido esbozo vy
consideracion de los mas relevantes.

Se debe tener presente que esta parte del estudio debera estar intimamente
ligado con el Estudio de la Oferta, anteriormente desarrollado, esto ultimo es

muy importante.

Una de las maneras mas simples de esbozar el trayecto sera responder a

las siguientes preguntas:

» ¢De donde partiremos?

» ¢Cual es el punto de llegada?

» ¢Por donde deberiamos ir?

» ¢Cual seria la ruta minima a recorrer?

» ¢Cual es el trayecto téecnicamente mas facil?

*  ¢Qué tan lejos estamos de las rutas de acceso?

Luego, se tendra ya un primer esbozo de la ruta a considerar para el
gasoducto. Las preguntas anteriores traen en si consideraciones netamente
econdémicas.
Entonces, los aspectos relevantes a considerar en esta etapa seran:

< Técnicos

%

» Sociales

o,
0.0

Ambientales

K/
L4

Estratégicos



89

La consideracion profunda de todos estos aspectos se deberan realizar en la
etapa de los estudios de factibilidad del proyecto. Sin embargo, para esta
parte del estudio consideraremos el primero de los aspectos, siendo este
uno de los mas relevantes debido a que brinda los datos a priori para el

diseno del sistema de transporte.

E.1.1. Aspectos Técnicos

En esta parte se pondran a consideracién las caracteristicas técnicas del

gasoducto.

El disefo del gasoducto se realizara tomado las siguientes consideraciones:

* Propiedades del Fluido
* Medio Ambiente del Trayecto
» Operacién del Gasoducto

» Cddigos y Estandares

Se debe recordar que es esta parte de la evaluacién no se ahondara
tampoco en el disefio del gasoducto debido a que la trayectoria de este aun
no ha sido totalmente definida, sin embargo, para el dimensionamiento se

debera contar con los datos minimos mostrados en el siguiente cuadro.
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Tabla N° 24 — Informacion basica- Datos de dimensionamiento

GASODUCTOS VALORES
Longitud i
Max. 1
Capacidad de Transporte
Min
Factor de utilizacion
Cadigo diseiio
Material Tuberia
Succion
Estaciones Compresion (Psig)
Descarga
(Psig) _

Como se dijo anteriormente los otros aspectos relevantes en la viabilidad del

proyecto seran considerados en la etapa de factibilidad del proyecto.

E.2. Disefio del Gasoducto

Luego de definida la ruta 6ptima o las posibles rutas éptimas del gasoducto
se procedera a determinar su diseno.

En esta etapa de prefactibilidad no se ahondara en la determinacién exacta
de la configuraciéon o las configuraciones del posible sistema de transporte
debido a que este proceso se realizara en la etapa de la ingenieria de detalle

si es que se decide invertir en el proyecto.

Como se estudio en el Capitulo Il del presente informe, los proyectos de
gasoductos, y dentro de ellos su diseio, dependen de las caracteristicas del
sistema de transporte que se determine. Asi, el disefio del gasoducto incluye

la determinacidén de sus caracteristicas particulares tales como:
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< Longitud del Gasoducto: Determinado del estudio del trazado

6ptimo del gasoducto.

< Presiones de Operacion: Estaran determinados deacuerdo a los

requerimientos del sistema de transporte.

0,
%°

Diametro del Ducto: Se determina de ecuaciones de flujo que se
hallan escogido y los datos anteriormente obtenidos. Generalmente el

flujo requerido es un dato conocido.

o,
%°

Potencia de Compresion del Sistema: Se determina deacuerdo a la
capacidad maxima del ducto requerida y las presiones de operacion.
Generalmente esta potencia es ingresada al sistema en el transcurso
de la vida de operacion del proyecto segun se desarrolle el mercado

para el cual se dimensiono la potencia de compresion.

0.
%*

Espesor del Ducto: Esta ligado a las presiones maximas permitidas

de operacion del sistema y la calidad del material que se utilice.

Cabe resaltar que el proceso de disefio es un proceso de retroalimentacion,
es decir, reevalta los calculos con los resultados obtenidos para poder

obtener resultados consistentes y acordes a los objetivos esperados.
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Dependiendo del evaluador se podra crear una especie de algoritmo del
diseno de los ductos, retroalimentado el proceso cada vez que sea
necesario.

La eleccién de una determinada norma o cédigo para el disefo del ducto
sera uno de los primeros pasos a realizar.

Existen varias ecuaciones de flujos disponibles para el disefio de ductos, la
eleccidon dependera de las condiciones en las cuales se espera que el
sistema de transporte opere.

Se debe tener en cuenta que la optimizacion de los resultados de disefio en
base a la simulacion de la operacidn en regimenes transitorios se podra
realizar en esta parte, pero puede obviarse debido a que los datos exactos
acerca de las condiciones por la cuales pasara el ducto y el tipo de cargas
que abastecera no estan del todo definidas, es preferible dejarlo para la
etapa de factibilidad. A continuacibn se muestran los datos basicos

necesarios dentro del proceso de disefio de gasoductos:
Tabla N° 25 — Datos de entrada

DATOS DE ENTRADA

GASODUCTO 1

Propiedades del Fluido

Presion Sistema

Flujo de Gas Natural

Longitud del Ducto

Normas y Cédigos
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Estos datos tuvieron que ser definidos en secciones anteriores de la

evaluacion.

+ Eleccion de Ecuacion de Flujo

La eleccidn de la ecuacion de flujo con la que se trabajara dependera de las
condiciones con las cuales se espera que el sistema de transporte opere. En
los anexos n°® 8 de este informe se muestran las ecuaciones de flujo

disponibles.

Ejemplo: PANHANDLE “A”

1.0788 0.5394

T P*-P°-H
=43587| ~> | D*®| L2z«
Q })b LG0.8538TaZa

La descripcién de los elementos dentro de la ecuacién se muestra en los anexos n° 8.

Ademas de las ecuaciones “clasicas” utilizadas, existen otras recientemente
desarrolladas por empresas operadoras o de institutos de investigacion las
cuales han probado validez en los calculos y se ajustan a condiciones mas

especificas debido a la consideracion de mas parametros.

< Potencia de Compresion
La determinaciéon de la potencia de cornpresidon se determinara para las
condiciones de operaciéon para las cuales se disefiara el sistema de

transporte. Esta presion de operacién es funcién de los requerimientos de
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los puntos de entrega y de las condiciones geograficas (niveles altimétricos).
La cantidad de caudal a transportar estara en proporcién a la potencia

requerida por el sistema.

HP _ 03B K YZYT)(B)!

o -1
E k=1 )z, \T, )\ P

A

< Espesor del Ducto
El espesor del ducto dependera de las condiciones de operacién a las cuales
el ducto estara expuesto, del material utilizado, de tipo de proceso de
instalacién, del tipo de area (poblada o desértica) por la cual este
atravesando y la temperatura. La formula ha utilizar segun la norma ASME B

31.8 es la siguiente:

<+ Formula de Barlow:

PD

f=_-"
2SFET

Donde:

P: Presién de diseio en psig

D: Diametro nominal del tubo en pulgadas
S: Tension de fluencia minima especificada
F: Factor de disefio. Clase de localizaciéon
E: Factor de junta soldada longitudinal

T: Factor de temperatura

t: Espesor nominal en pulgadas

* En el Anexo n° 12 se encuentran los valores de los factores de la formula de Barlow,
segun ASME B31.8
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Luego de evaluado el disefio del sistema de transporte se podra
confeccionar una tabla resumiendo los valores obtenidos en el proceso de

diseno.

Tabla N° 26 — Resumen de resultados

SISTEMA DE TRANSPORTE

GASODUCTO 1

LONGITUD
DIAMETRO NOMINAL
DIAMETRO INTERNO
MATERIAL UTILIZADO

ESPESOR

ESTACIONES DE COMPRESION

RELACION DE COMPRESION

PRESION DE DESCARGA

NUMERO DE ETAPAS

POTENCIA AL FRENO

NUMERO DE ESTACIONES

En esta etapa de prefactibilidad se pueden realizar distintas configuraciones

para el sistema de transporte dependiendo de las consideraciones hechas.
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E.3. Montos de Inversion y Gastos Requeridos

Para la evaluacion de las inversiones y gastos del proyecto consideraremos

los costos antes de la operacion (inversiones) y los costos de operacion.

E.3.1. Costos antes de Operacion

En los costos de inversion o costos antes de la operacion consideraremos:

)
0.0

Costo de Gasoducto

)
X4

L)

Estaciones de Compresion

*

Gas Almacenado

)
4

Costo del Gasoducto

Para el calculo del costo del gasoducto consideraremos todos aquellos
gastos en los que se incurren antes de la operaciéon como son: los estudios
de ingenieria, tubos, materiales e insumos, equipos de telecomunicaciéon e

instrumentacién, mano de obra, derechos de via, etc.

Entonces para la determinaciéon aproximada del costo del gasoducto se
pueden utilizar como referencia los costos promedios por longitud y diametro
de los gasoductos construidos dentro del cono sur, estos valores se
encuentran alrededor de 20 y 40 US$/pulg-m, estos incluyen todos los

gastos anteriormente enunciados y dependen de los tipos de terrenos y
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condiciones por los cuales el gasoducto pasara, ademas del tamafno del

proyecto.

Ademas se considerara que el 80% de esta inversion le corresponde a los
tubos y el 20% restante a la infraestructura de medicién y comunicacion.
Estos porcentajes son asumidos en base a los costos promedios de los

proyectos de gasoductos en la region y en el mundo. Ver Anexos n° 3.

Luego podremos evaluar distintas configuraciones de gasoductos:

Tabla N° 27 — Costo del Gasoducto

COSTO
GASODUCTO LONGITUD DIAMETRO UNITARIO INVERSION
(US$/pulg-m)

Gasoducto 1

Gasoducto 2

Gasoducto 3

<+ Costo de las Estaciones de Compresion

Para el calculo de las inversiones en las estaciones de compresion se
debera conocer la potencia del compresor requerida a las condiciones de
operacion.

Ademas a esta potencia se le debe considerar una potencia adicional como

respaldo para eventuales problemas o mantenimientos preventivos.
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Entonces para la determinacion de la inversidon consideraremos un costo
promedio de inversion por potencia entre 1,300 a 1,500 US$ por HP
(Caballos de Fuerza), que dependera de la presion y la capacidad de
operacion del gasoducto. Este costo incluye los costos de la turbina,
compresor, equipos de proceso, obra civil y electromecanica, instalacion y
puesta en operacion.

Se considera que los costos disgregados en las unidades de compresion
estan a una razén de 50% para la turbina, 30% para el compresor y los
equipos de proceso y 20% para las obras civiles y electromecanicas y
puesta en operacion.

Luego se pueden evaluar distintas alternativas de unidades de compresion:

Tabla N° 28 — Costo de las Estaciones de Compresion

REQUERIMIENTO DE | POTENCIA NOMINAL Uﬁﬁ'sAL(I)O COSTO TOTAL
COMPRESION (HP) | CON RESPALDO (HP) ssine) (US$)
HP 1
HP 2
HP 3

< Gas Almacenado

Se le conoce asi al gas que queda almacenado dentro de todo el gasoducto
y se considera como inventario que forma parte del capital de trabajo. Su

volumen se calcula considerando la geometria de la tuberia, la operacion
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media, la temperatura media y el factor de compresibilidad. Este costo

siempre es pequefo. Este costo puede o no ser considerado en esta etapa

de prefactibilidad.

E.3.2 Costos de Operacion

En los costos de operacion consideraremos los gastos en combustibles,

mantenimiento, operacidn y mantenimiento.

o
%

» Gastos Combustibles

Las turbinas de las estaciones compresoras tendran un determinado

consumo especifico de gas, este puede ser expresado sobre la base del

consumo térmico unitario. Asi, podremos obtener el consumo de gas

considerando la potencia nominal de la turbina y las horas de operacién de

esta.

Entonces, para

hallar los gastos por

concepto de combustibles

multiplicaremos los consumos de gas de la estacidn compresora por el

precio del gas natural.

Tabla N° 29 - Gastos Gas Combustible

CONSUMO

ESPECIFICO UNIDAD POTENCIA NOMINAL HORAS OPERACION COSTO cosTo
REQUERIDA (SIN UNITARIO GAS
DE COMPRESION NESPALDOY (BP) ANUALES (HR) (USsiBry) - | ANUAL (USS)
(BTUIHP-HR)
HP1
HP2

HP3
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«» Costos de Mantenimiento
El costo de mantenimiento comprende la conservacién del derecho de via,
pintura, materiales diversos, insumos, equipo ligero de transporte,

maquinaria pesada, etc., no se considera la mano de obra.

Entonces dentro de los costos de mantenimiento se considerara dos costos
diferenciados uno de ellos sera el costo asociado al mantenimiento de los
ductos y el otro el costo asociado a las estaciones de compresién.

Para el primero de ellos consideraremos un costo igual al 1% de la parte de

la inversion correspondiente solo a los tubos.

Para determinar el costo asociado al mantenimiento de la estacién de
compresién consideraremos un 5% del costo de la inversiéon en la unidad de
compresion sin considerar el respaldo. Ademas se debe considerar los
“‘overhauls” a las turbinas cada 5 arios, estos representan un 60% del costo

de la turbina.

Tabla N° 30 — Costos de Mantenimiento de la infraestructura de

transporte
COSTO
COSTO TUBOS COSTO UNIDAD
COMPRESOR = - OVERHAULTURBINA
(US$-ANO) COMPRESION (US$-ANO) (USS$ - 5 ANO)
HP1
HP2

HP3




< Costos de Operacion y Administracion
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Este rubro comprende todos los gastos de administracion y ventas, entre

otros, sueldos, equipo, mobiliario, materiales consumibles y rentas. En este

rubro es que se consideraran los salarios del personal de operaciéon y

mantenimiento, mano de obra directa e indirecta.

Para estimar los gastos anuales por este concepto asumiremos un

porcentaje del 1% de la inversion total del gasoducto.

Tabla N° 31 — Gastos de operacion y administracion

GASODUCTO

GASTO ANUAL (US$-ANO)

GASODUCTO 1

GASODUCTO 2

GASODUCTO 3
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3.2.1.2. Estudio de Factibilidad

Si la evaluacion de la etapa de prefactibilidad arroja resultados positivos para
la viabilidad del proyecto se pasara a esta segunda etapa. El presente

estudio ademas constituye el fin de la etapa de Preinversion.

En esta etapa se realizan estudios mas detallados sobre los parametros
fundamentales del proyecto, como el trazado del gasoducto, las estaciones

de compresion, los gastos administrativos, etc.

El estudio de factibilidad se elabora sobre la base de los antecedentes
precisos obtenidos mayormente a través de fuentes primarias de
informacion. Las variables cualitativas son minimas comparadas con los
estudios anteriores, debido a que los resultados deberan nacer de calculos
mas precisos. El calculo de las variables financieras y econdmicas debe ser
lo suficientemente demostrativo para justificar la valoracién de los distintos
resultados. Ademas, se pondra mas atencion por la optimizacion de los
aspectos relevantes del proyecto como lo son el ducto, las estaciones de

compresion, las ventas de gas, las tasas de interés, etc.

Los recursos asignados a esta etapa de la evaluacion seran mayores que
para las etapas anteriores debido a que las evaluaciones que se realicen
tendran que basarse en estudios y analisis mas detallados de los aspectos

relevantes del proyecto.
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En esta etapa si bien no se desarrolla una ingenieria de detalle,
generalmente si se desarrollan las alternativas definitivas acerca de la
eleccion de de las caracteristicas que tendra el proyecto como: el tamario, la
traza del ducto, la cantidad de las estaciones de compresion, tipo de

financiamiento, etc.

El resultado de este estudio va a permitir definir la viabilidad del proyecto

transformandose en una de las herramientas de decision de la inversion.

La decisidn de la inversion significara el desarrollo del proyecto pero no a las
condiciones y resultados obtenidos en la evaluacion de factibilidad, sino que
el proyecto continuara su evaluacidén a niveles mas profundos como la

ingenieria de detalle y la optimizacion de los analisis financieros.

Se debe tener en cuenta que el resultado del estudio de factibilidad puede
ser positivo pero no tan rentable o atractivo para la decision de la inversion,
debido a las condiciones actuales de los aspectos decisorios del proyecto.

Asi, estos proyectos pueden quedar en cartera a la espera de cambios.

También puede que estos proyectos no sean viables en esta etapa debido a
la consideracion mas real de aspectos que no se consideraron en los
anteriores estudios, en tales casos, el resultado de esto no sera decisorio

para el descarte del proyecto, sino que permitira tener informacion
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estratégica para conocer los acciones posibles a realizar (si el proyecto lo

amerita) para sacar adelante el proyecto.

El desarrollo de este estudio considerara los mismos puntos de analisis que
los utilizados para el estudio de prefactibilidad, debido a que en esencia es el
mismo proyecto en el cual se buscan alcanzar los mismos objetivos, a
diferencia que en este caso se tendra en cuenta las consideraciones que se
deberan adoptar debido a las caracteristicas de la informacion, datos y
analisis mas detallados realizados en esta etapa de la evaluacién.

Entonces la secuencia para la formulacion de este estudio sera la siguiente:

Fuentes de Informacién
Antecedentes de la Region

Criterios para el Estudio de la Oferta

o 0o w »

Criterios para la Determinacién de la Demanda y sus
Proyecciones.

E. Calculo de los Montos de Inversiones

A diferencia de las etapas de estudio anterior, la introduccion de supuestos
sera menor disminuyéndose el riesgo asociados a estos proyectos, esto
debido basicamente a que los resultados y consideraciones utilizadas

estaran basados en analisis mas detallados.
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A. Fuentes de Informacion

Como vimos en el estudio anterior de prefactibilidad, la eleccién de las
fuentes de informacion para la evaluacidn de los proyectos es vital debido a
que la agencia de mejor informacién permitira reducir el riesgo en los
proyectos.

Para la realizacion de esta etapa del estudio se cuenta con la asignacién de
mayores recursos debido a la necesidad de contar con datos mas precisos

acerca de los aspectos relevantes del proyecto.

La informacién que generalmente es utilizada en esta etapa se le conoce
como informacién de primera mano debido a que es recolectada y en
muchos casos determinada para el propdésito mismo del proyecto. Asi, los
resultados originados de esta etapa resultaran sobre la base de

antecedentes demostrativos en su mayoria.

Se entiende que la calidad de la informacidén con la que se contara sera mas
alta, sin embargo, la cantidad sera también requisito toda vez que sea
posible para mejores resultados. Sin embargo se debe tener en cuenta que
si bien se cuenta con mas tiempo para el estudio, este también sera limitado,
asi, no podra esperar obtener mucha informacién sino lo importante es saber

trabajar con la poca que se pueda obtener o seleccionar de la mucha que se

obtuvo.



106

Entonces, la obtencion de la informacion para esta parte se iniciara de las
premisas y resultados ya utilizados del estudio anterior de prefactibilidad. Se
entiende que el propésito y resultado esperados del proyecto son
ampliamente conocidos por el evaluador. Lo importante de lo anterior es que
al haberse tenido un tipo de fuentes de informacion y resultados
relacionados a esta, se tiene ya una especie de “benchmark” de informacioén
para poder decidir que tipo de informacidén se requiere de referencia con la
que ya se trabajé y que tanto sirvié esta para el propdsito del proyecto, para

poder determinar de una mejor manera que es lo que se buscara obtener.

Entonces, se ha visto que uno de los primeros resultados a obtener sera la
demanda en el corto y largo plazo que tendra el gas natural en la regién para
poder determinar con esto la infraestructura para poder abastecer este
requerimiento incluso en el largo plazo y las inversiones y gastos que
tendran que realizar antes de la operacién y en el transcurso de la vida del
proyecto.

Ademas, el tema del financiamiento que no se profundizo en la etapa de
prefactibilidad tendra que ser considerado con mucha mayor profundidad en

esta parte del estudio.

Como se consider6 en la etapa de prefactibilidad acerca de la importancia
del conocimiento de la utilizacion de la energia, sus flujos y comportamientos
historicos para la determinacién de la demanda de corto y largo plazo, este

también sera uno de los primeros pasos a considerar.
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Se debe recordar que la obtencidon de proyectos similares sera una de las
informaciones mas valiosas que se puedan hacer, toda vez que se puedan
adaptar lo mas cercanamente posible a las condiciones del proyecto que se
esta evaluando, sin embargo, a esto existen dos factores trabas para los
proyectos de gasoductos en Peru, el primero, que en Peru no existen
proyectos similares (excepto el Proyecto Camisea en pleno desarrollo) y el
otro es que habra informacion valida para el proyecto pero a la cual no se
podra tener un acceso libre debido al valor, exclusividad, caracter

estratégico, etc., que este tenga para la entidad poseedora de la

informacion.
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B. Antecedentes de la Region

Como se anotdé en el estudio de prefactibilidad, la nocién de las
caracteristicas y datos particulares de la regién a la cual se pretende llevar el
gas son necesarias para la primera nociéon de las configuraciones que tendra
el proyecto, es decir, el esbozo del perfil del proyecto. La intencién de esta
etapa era la de conocer aspectos tales como la tasa de crecimiento
poblacional, el nivel de ingreso de los habitantes, nivel de desarrollo
industrial, politicas de desarrollo, tipo de clima, nivel de comercio, etc., para
con ellos introducir factores que nos ayudaran en la determinaciéon la
demanda actual y las proyecciones de esta ademas de conocer las posibles
rutas del gasoducto, las rutas de acceso y las consideraciones

medioambientales que se deberan tener en cuenta.

En el estudio de prefactibilidad puede ser necesaria solo la informacion
obtenida de las fuentes secundarias sin la necesidad de mayor acercamiento
o conocimiento de los aspectos relevantes del proyecto. Entonces, debido al
nivel de estudio en la etapa de prefactibilidad, no era necesario conocer
estos detalles de primera mano, sin embargo, en esta etapa de factibilidad
las consideraciones tomadas para el proyecto deberan realizarse sobre la
base del conocimiento en lo posible directo de los aspectos antes
mencionados. Es decir, se debera tener algun tipo de conocimiento mas
profundo o mayor roce con los aspectos relevantes del proyecto, asi se
necesitara quiza la opinién y/o experiencia de los involucrados directos e

indirectos del proyecto como los son: las empresas consumidoras,
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comunidades atravesadas por el gasoducto, municipalidades, gobiernos

regionales, etc.

Una de las informaciones mas importantes es conocer las politicas de
desarrollo regionales que posee la region evaluada respecto al desarrollo
industrial y/o energético, es decir, los lineamientos que tienen estas y sus
contrastes con las politicas energéticas nacionales para su desarrollo.

Se entiende que la utilizacion del gas y los beneficios que esto trae deben
ser bien entendidos por las regiones y por el Estado para fomentar el

desarrollo de su consumo en las regiones.

En esta etapa se afinaran y/o comprobaran y en algunos casos se
desecharan algunos datos que fueron utilizados en el estudio de
prefactibilidad, ademas, como se dijo anteriormente, se obtendran otros

nuevos datos para una mejor evaluaciéon del proyecto.

Vale sefnalar que incluso en este nivel de estudio habra algunos aspectos
que no podran ser analizados a detalle, sin embargo, el nivel de analisis de
este estudio debera ser el suficiente que me permitira reducir la

incertidumbre del riesgo en la decisidon de inversidon en el proyecto.

En esta parte del estudio también se podra utilizar algunos datos obtenidos
de fuentes secundarias y que fueron utilizados en el estudio de

prefactibilidad, entonces en esencia las fuentes secundarias de informacién
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utilizadas en el anterior estudio también seran validas para este estudio
ademas de los datos obtenidos de investigaciones y/o determinaciones
propias realizadas para el proyecto. Respecto a las fuentes secundarias, en

la seccidon anterior se hizo el listado de estas.

Debido a que uno de los aspectos mas relevantes en los proyectos de
gasoductos es la determinacion de la demanda en el corto y largo plazo, uno
de los primeros datos o evaluaciones que se deberan realizar sera el

consumo energético de la regién.

En cierta forma, en el estudio de prefactibilidad se vieron algunas maneras
de determinar este consumo, sin embargo, los datos obtenidos de estas
fuentes no representan de la mejor manera los consumos posibles para el
calculo de la demanda del gas, debido a que en un primer caso los
consumos representaban consumos globales que incluian participaciones
fuertes de energéticos como la lefa o la hidroelectricidad que son
dificilmente sustituidos por el gas y en el segundo caso, de las descargas de
combustibles, la posible amplia diversificacién de los puntos de consumo
dentro de la regién lo cual haria inviable el proyecto debido a que a primera
vista resultaria muy costoso el tendido de una red de transporte para centros
de poco consumo. Se debe recordar que para salvar en cierta manera estas
incertidumbres en la determinacién de la demanda es que se determinaron

los “Factores de Sustitucion”.
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Entonces para esta etapa de la factibilidad utilizaremos una herramienta muy

utilizada y desarrollada en el mundo de la ingenieria, la cual es el “Balance

Energético”. El balance energético en las empresas es una herramienta

fundamental para cualquier programa de administracién de energia, de

cualquier empresa que desee controlar sus costos de energia.

Entonces a continuacion se presenta una posible forma de proceder para la

determinacién de la demanda de corto y largo plazo del gas en la regién,

entendiéndose que este nivel de este estudio es mas profundo.

/
0.0

)
*%°

Criterio: Para la determinacion de la demanda en el corto plazo se
tendra que determinar cuanto de los energéticos utilizados
actualmente se podra sustituir por gas natural, para eso
necesitaremos saber como es que se estan utilizando estos
energéticos dentro de la regién, luego para la determinacion de la
demanda de largo plazo se tendra que realizar encuestas entre los
consumidores actuales acerca de sus intenciones de expansioén o
incursidn en otras actividades energéticas y los consumos de gas que
estas traeran consigo. Se debe tener presente que se habla ya de una
expansion utilizando gas debido a que se supone que en el largo

plazo la conversion a gas ya estara realizada.

Fuente: Balance Energético. Un balance energético brinda una
representacion de la estructura y funcionamiento del sistema

energético. Lo hace en una forma organizada y sistematica,
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sintetizando la informacién en una “matriz resumen” general. En ella
se pueden analizar todos los procesos y transformaciones que sufre
una determinada fuente a través de todo un sistema, asi como, para
cada rubro, las magnitudes correspondientes a cada fuente. Con el
balance energético entonces podremos identificar las potencialidades
de sustitucion de aquellos procesos que consumen energéticos
directa o indirectamente, siendo la suma de estos volumenes a

sustituir la demanda del gas natural a corto plazo.

Los “cuadros resumen” de las auditorias energéticas realizadas a la regién
podran tener distintos formatos, pero todos ellos deberan presentar
informaciones basicas y especificas acerca de sus operaciones.

Para el calculo de la demanda se debe tener en cuenta que el evaluador
tendra que saber escoger los datos para la determinacidn de esta
considerando caracteristicas como la infraestructura de consumo existente,
distanciamiento entre los puntos de consumo relevantes, proyeccion de
desarrollo de los centros de consumo actuales, nuevas zonas de desarrollo,
oportunidades de utilizacién del gas, etc. Es decir, se debera identificar en la
medida de los posible, las actividades que puedan utilizar el gas en procesos
energéticos y no energéticos si los hubiese.

A continuacion se muestran algunos cuadros conteniendo informacion
basica y especifica del balance energético de la region. Ademas se muestra
un cuestionario de preguntas basicas a realizarse para la determinacion de

la demanda del corto plazo.



Tabla N° 32 — Matriz Resumen para el balance energético de la region

BALANCE ENERGETICO FUENTES PRIMARIAS SECUNDARIAS PERDIDAS TOTAL
ENERGIA PRIMARIA 1)
CENTROS TRANSFORMACION PRIMARIOS )
CENTROS DE TRANSFORMACION SECUNDARIOS 3)
ENERGIA SECUNDARIA (4)
OFERTA BRUTA Y CONSUMO NETO (5) (5)
CONSUMO NETO DE ENERGIA (6). (6)

1) Balance de Energia Primaria

2) Balance de Centros de Transformacion Primarios

3) Balance de Centros de Transformacion Secundarios
4) Balance de Energia Secundaria

5) Oferta Bruta y Consumo Neto

6) Distribucion Sectorial del Consumo Final Energético

el



Tabla N° 33 — Consumo histérico de energia — Sector industrial
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Tabla N° 34 — Cuestionario basico para la determinacion de la demanda

CUESTIONARIO BASICO PARA LA DETERMINACION DE LA DEMANDA

1 ¢De donde provienen los derivados de petréleo que se utilizan en la ciudad?
2 ¢Cudl es la demanda de derivados del petréleo (dia, mes, aiio) de la regiéon?
a Gasolina
b Kerosene
c Diesel 2
d Bunker 6
e R-500
3 Precios del combustible en la ciudad
a Gasolina
b Kerosene
. Diesel 2
d Bunker 6
e R-500
4 ¢Como se distribuye la demanda de los combustibles derivados en los
sectores energéticos y no energéticos dentro de la regién?
| ——
5 Datos Generales de la Region
a Numero de Empresas Sector Comercial
b Numero de Empresas Sector Industrial -
c

Numero de Habitantes

Ahora depende del evaluador ordenar esta informacion

y en base de

encuestas a las empresas determinar cuando del total de todos esos

energéticos se sustituiran en el corto y largo plazo.
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Se debe recordar que aun la incertidumbre persiste debido a que nada me
asegura que las encuestas y el balance energético me muestren
exactamente que valor tendrad la demanda de corto plazo y largo plazo.
Como mas adelante veremos una de las formas de reducir esta
incertidumbre son los Contratos de Compromiso de Compra de parte de los

consumidores con las empresas operadoras.
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C. Criterios para el Estudio de la Oferta

El estudio de la oferta a este nivel de estudio partira del analisis planteado
en la etapa de prefactibilidad y profundizara en el analisis de la disponibilidad
del yacimiento considerando los contratos con clientes existentes y los

requerimientos de gas en el futuro.

En esencia los criterios mostrados en el estudio de prefactibilidad seran los
mismos que para este estudio.

Al igual que en el estudio de prefactibilidad este estudio solo se limita a la
presentacion de las alternativas para la toma del gas analizando con mayor
profundidad las consideraciones del estudio, que seran los mismos que para

el estudio de prefactibilidad.

Se debe notar que la diversidad de la oferta del gas natural en nuestro
mercado es muy poca debido a que hay solo tres areas geograficas bien
diferenciadas, el potencial de ellas no es muy grande, se estan explotando a
un bajo factor de planta, no existe una infraestructura de trasporte de gas
natural propiamente dicha y tampoco una cultura de utilizacién del gas salvo
en las zonas de produccion. Entonces el estudio de la oferta ingresara
algunos supuestos a la evaluacion debido a que aspectos como los precios

en las distintas fases de la cadena del gas no estan aun totalmente

definidos.
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Entonces, el estudio de la oferta en esta etapa también considerara los
mismos aspectos que para el estudio de la prefactibilidad tratando de
ahondar en la disponibilidad de los yacimientos y en la infraestructura de
transporte existente (en este ultimo caso la troncal principal del proyecto

Camisea).

Asi, los aspectos a analizar (con mayor profundidad) en esta etapa también

seran los que se muestran a continuacion:

C.1. Situacién Actual del Negocio del Gas en Peru

C.2. Perspectivas de la Produccion y Reservas de Gas Natural
C.3. Infraestructura de Transporte

C.4. Perspectivas de la Infraestructura de Transporte

C.5. Precios del Gas Natural

El analisis de los aspectos arriba mencionados no se desarrollara en este
informe. Se consideraran como puntos de partida validos para el analisis lo
desarrollado en la etapa de prefactibilidad tomando en consideracion que

para este nivel del estudio se tendra que profundizar en algunos aspectos.



119

D. Criterios para la Determinacién de la Demanda y sus Proyecciones

Se ha planteado que uno de los problemas para el estudio de la viabilidad de
este tipo de proyectos es la determinacion de la demanda en el corto y largo
plazo. Las caracteristicas de estos proyectos se han analizado en el Capitulo

Il del presente informe.

Ademas, se planteé que para la determinacién de la demanda en el corto
plazo se estimaran los volumenes de los combustibles sustituidos y las
oportunidades de utilizaciéon del gas en actividades energéticas y/o no
energéticas si las hubiese, en los niveles de producciobn y consumos
actuales.

Para la determinacién de la demanda en el largo plazo, es decir, la
proyeccion de la demanda, se utlizaran las encuestas energéticas
realizadas a los consumidores acerca de sus intenciones de crecimiento y/o
ampliacién, contrastados con los datos histéricos del crecimiento energético
de las empresas y de la region, ademas de las posibles oportunidades de
mercado para el gas que se puedan presentar en la regién debido a

condiciones particulares que estas tengan.

Como se ha visto, el analisis en esta parte del estudio utiliza en esencia los
mismos criterios utilizados en el estudio de prefactibilidad para la

determinacion de la demanda en el corto y largo plazo con la diferencia que
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el analisis tiene un nivel mas profundo basado en informaciéon de primera

mano.

D.1. Demanda de Corto Plazo — Sustitucién de Combustibles

La demanda de corto plazo considerara al igual que en el caso de la
prefactibilidad la sustitucion de algunos energéticos potencialmente
sustituibles por el gas natural y algunos procesos en los cuales estos
intervienen. No sera necesario asignar un Factor de Sustitucién a los
resultados obtenidos debido a que estos representan ya los consumos

determinados para la sustitucion.

Esta demanda se determinara en base a los resultados obtenidos a partir de
las fuentes de informacién utilizadas por el evaluador, una de ellas, como se

planted, puede ser el balance de energia y/o consumos de energéticos

dentro de la region.

Se debe tener en cuenta que para la determinacién de la demanda de corto
plazo se deberan considerar algunos aspectos internos y externos al

proyecto evaluado que influenciaran en la sustitucién. Entre estos aspectos

tenemos:
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Participacion del Energético

Un determinado energético estard mas propenso a ser sustituido
cuando su participacion dentro de la matriz energética de la regidn
sea mayor. Este comportamiento obedece a la busqueda de hacer
mas eficiente y de menos costo la dieta energética de la regidén. Sin

embargo, este no sera el unico factor a considerar.

Costo/Beneficio de la Sustitucion

El precio final del gas respecto a los otros energéticos potencialmente
sustituibles de uso corriente sera uno de los factores mas importantes
para la determinacion de la sustitucion. Asi, una mayor brecha entre el
precio del gas y el energético a sustituir fomentara la migracién hacia

la utilizacion del gas.

Rutas de Acceso

Este ponderador estara referido a las vias de acceso hacia la region o
a la facilidad que tienen los energéticos corrientes para su transporte
a los centros de consumo de la determinada regién. La continuidad
del abastecimiento del gas natural via gasoducto representa poder

eliminar la incertidumbre del abastecimiento.

Tipo de Sector de Consumo
Dependiendo del sector donde se este consumiendo el energético,

este estara mas propenso a su sustituciéon debido a su factibilidad de
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penetraciéon en el mencionado sector, ademas de la tecnologia

involucrada y las viabilidades técnico econdmicas de la sustitucién.

)
0‘0

Politica de Sustitucion

Las politicas de sustitucidn son quiza el factor mas importante para el
desarrollo y su penetracion del mercado del gas tanto en el corto
como el largo plazo. Esta sera una tarea de cada regién y las
competencias para esto se estan aun constituyéndose las normas de

las regiones en el proceso de la regionalizacion del Pera.

/)
0.0

Nivel de Actividad Comercial
Este es uno de los factores que influenciaran para la penetracion del
gas natural en los sectores menos propensos a la migracion como son

el sector transporte, el comercial y el residencial.

Ademas de los aspectos arriba mostrados podran incluirse otros
dependiendo de las condiciones particulares de la regién o del mismo

proyecto o no considerarse alguno de ellos.
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D.2. Demanda de Largo Plazo - Proyeccion de la Demanda

Para la determinacion de la proyeccion de la demanda se podran utilizar
distintos métodos de proyeccion, pero cualquier método utilizado debera ser
contrastado con los datos obtenidos para el estudio de la demanda para

poder determinar incongruencias en las estimaciones de la demanda futura.

Como se enuncio en el estudio de prefactibilidad, una forma de clasificar las
técnicas de proyeccion consiste en hacerlo en funcién de su caracter, esto
es, aplicando métodos de caracter subjetivo, modelos causales y/o modelos
de series de tiempo. Para la eleccidén de cualquier técnica de proyeccion se
deben de tener en cuenta las caracteristicas del bien o servicio que generara
el proyecto, en este caso es el transporte del gas natural, asi para el caso
peruano se debe tener presente que no se cuenta con datos historicos
acerca del consumo o utilizacion del gas natural. Existen experiencias
acerca de la utilizacidon del gas en los paises vecinos (Argentina, Colombia,
Chile), sin embargo, debido a las caracteristicas particulares del gas, su
transporte y las condiciones propias de cada pais, seria errado pensar en
utilizar los comportamientos que tuvo el gas en esas realidades particulares
como propios para nuestro mercado naciente, sin embargo, son modelos

validos para la toma de suposiciones particulares.

Los resultados obtenidos en el estudio de prefactibilidad nos permitiran tener
un punto de partida y ademas contrastar los resultados que surjan de este

estudio de la factibilidad. Los analisis de este estudio de factibilidad seran los
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mismos que los realizados en el estudio de prefactilidad a excepcién de que
estos se realizaran a una mayor profundidad. Es légico pensar que los
resultados de este estudio estaran mas cercanos al comportamiento de la
demanda en el futuro, asi, si los resultados de este estudio resultan mas
optimistas que los determinados en el estudio de prefactibilidad (respecto a
los volumenes requeridos) se podra tener una primera luz acerca de la
viabilidad del proyecto, no porque el volumen transportado sea el unico

determinante de estos proyectos pero si uno de los mas preponderantes.

Debido a que el futuro es incierto, para la determinacién de las proyecciones
de la demanda se ingresaran algunos supuestos que me permitiran
confeccionar distintos escenarios deacuerdo a los supuestos adoptados.
Entre los supuestos mas comunes se podran encontrar los precios futuros
del gas, las tasas de crecimientos del consumo, las politicas de fomento de
la utilizacion del gas dentro de la regién, pero sobre todo de las

oportunidades que se puedan desarrollar dentro de la regién debido a las

condiciones propias de esta.

La determinacién de la demanda futura me permitira poder definir el disefio
del gasoducto y las facilidades necesarias para el sistema en el transcurso

de la vida del proyecto, asi como la viabilidad del proyecto.
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Es muy probable que los proyectos de gasoductos dentro de Peru
comiencen su vida operativa con indices de rentabilidad negativos debido a
que los volumenes iniciales requeridos estaran por debajo de aquellos
minimos volumenes que harian rentable el proyecto. Entonces, es necesario
poder determinar una proyeccion de demanda conservadora, ya que el
futuro es incierto y asumir proyecciones muy favorables podria hacer que el
proyecto no retorne las inversiones realizadas o hacer proyecciones muy
pesimistas que subdimensionen la infraestructura de transporte.

Es por esto que se deban adoptar condiciones contractuales entre las partes
involucradas del proyecto o quiza la intervencidon del Estado para sacar
adelante algun proyecto en particular. En el Capitulo VI se desarrollan

algunas propuestas para poder sacar adelante estos tipos de proyectos en el

Peru.

Luego, por comodidad la proyeccion de la demanda debera mostrarse en un
cuadro resumen Yy ser graficado para poder visualizar mejor el
comportamientote la demanda y poder determinar la demanda requerida
para cada ano proyectado asi como el caudal promedio en el horizonte de
evaluacién todos estos necesarios para el calculo de la infraestructura de

transporte.
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E. Calculo de los Montos de Inversiones

Para la determinacion de las inversiones y los gastos que el proyecto
demandara tanto en la etapa antes de la operacion como en el transcurso de
la vida util del proyecto se tendran que evaluar los elementos que
intervendran en este.

La diferencia del calculo de estas inversiones con respecto al estudio de
prefactibilidad sera que estas se desarrollaran con un mayor grado de
profundidad basado en datos mas reales acerca del proyecto, debido a los

estudios anteriormente realizados.

Al igual que en el estudio de prefactibilidad, en este estudio también se

evaluaran las siguientes secciones:

E.1. La Definicion del Trayecto
E.2. Disefio del Gasoducto

E.3. Montos de Inversion y Gastos Requeridos

E.1. Definicion del Trayecto

En esencia el analisis de esta seccidon seguira los mismos criterios para la
definicion de la ruta 6ptima del ducto. En esta seccidon se descartaran las
posibles rutas determinadas en la etapa de prefactibilidad en base a un

estudio mas profundo de los aspectos relevantes de la determinacion de la

ruta.
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Asi, a partir de las posibles rutas 6ptimas determinadas en el estudio de la
prefactibilidad se desarrollaran los otros aspectos que no fueron tocados o

que lo fueron ligeramente.

Los aspectos a considerar seran:

)
0.0

Técnicos

)
0‘0

Sociales

)
%

Ambientales

/)
0.0

Estratégicos

E.1.1. Aspectos Técnicos

K/
%

Caracteristicas del Gas Natural

)
%

Longitud del Ducto y Condiciones de Diseno

o
%

Seguridad y Confiabilidad de las Instalaciones

)
o

Costos de Capital, de Operacién y Mantenimiento

O
()

% Condiciones del Terreno: Topografia y Medio Ambiente

o,
L4

Cdbdigos y normas de construccion

Se debe tener presente que el analisis de los aspectos técnicos en esta
seccion no se refieren al disefo del sistema de transporte en si, sino que
representan los aspectos necesarios a considerar para la determinacién de
la ruta 6ptima y con estos resultados obtenidos entrar al desarrollo del

diseino propiamente dicho. La forma del analisis de este aspecto y los
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resultados obtenidos deben estar ligados o relacionados con el buen
conocimiento del tipo de proyecto que se evalua y los resultados que se
esperen obtener. Asi, por ejemplo, se buscara que el trayecto del gasoducto
no atraviese zonas con mucha diferencia altimétrica debido a la mayor
potencia de compresion que se requerira o que tanto el gasoducto estara
alejado de las rutas de acceso, estas y muchas otras consideraciones
tendran que ser realizadas.

Cabe recordar que este aspecto técnico es el unico de los aspectos
relevantes internos al proyecto. Los aspectos que a continuacién se

desarrollan son de caracter externos pero que afectan al proyecto.

E.1.2. Aspectos Sociales

)

» Comunidades Afectadas e Implicaciones

%

%

Intereses de Terceras Partes

)
L4

Propiedad de los Terrenos y Estatutos de Zonificacion

o®

Foros / Programas Publicos e Informacién a las Comunidades

Los aspectos sociales estan asociados a la relacidn que tendra el proyecto
con las poblaciones involucradas las cuales atravesara y/o el Estado, y las
limitaciones o ventajas que el proyecto pueda encontrar en estas. Asi, en
esta parte se deben considerar los derechos de via y compras de terrenos,

los canones a pagar a la region, las relaciones con los centros poblados, etc.
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E.1.3. Aspectos Ambientales

+» Restricciones ambientales

()
%

Perfil del terreno, suelos y drenajes

()
%

Construccion de accesos temporales y definitivos

()
%

Hidrologia

)
0.0

Disposicién de desechos organicos e inorganicos

%

* Obras de Proteccion Geotécnica

La consideracidon de los aspectos ambientales es uno de los aspectos que
no deben ser dejados de lado, menos aun en estos tiempos, debido a la
presion los organismos ambientales y el respeto del medio ambiente. El
respeto del medio ambiente es una de factores que mejor pintan a los
proyectos de hoy en dia. Las empresas actualmente gastan muchos
recursos en el estudio y tratamiento de los aspectos ambientales.

Es evidente la importancia que la consideracion de estos aspectos esta
teniendo en la aprobacion de los financiamientos de parte de algunas
entidades para el Proyecto Camisea.

Las consideraciones que se realizan en esta seccidon deberan ser obtenidas
de estudios especializados que consideren el impacto ambiental del

proyecto.
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E.1.4. Aspectos Estratégicos

< Desarrollo de la infraestructura comunitaria y regional
< Desarrollo de industrias locales especificas
> Desarrollo de industrias y generacion de mercados secundarios

< Desarrollo de actividades de servicios

El aspecto estratégico al igual que los dos anteriores representa un tema
externo al proyecto pero que influencia su evaluacion. Este aspecto esta
relacionado a las politicas de desarrollo que se tengan en la regidén evaluada
y/o el area de influencia que tendra el proyecto, ademas de las condiciones
que tenga esta respecto a las oportunidades de desarrollo de la utilizacion

del gas a las condiciones particulares de la region.

De considerar todos los aspectos arriba mencionados se obtendra la ruta
oOptima para el trazado del gasoducto. La fase que sigue a continuacién sera
la del disefio propiamente dicho, en ella se obtendran las caracteristicas

particulares del gasoducto que recorrera la ruta que acaba de determinarse.

Hasta este punto debemos de haber determinado cierta informaciéon basica,
propensa de cambio, acerca del sistema de transporte, esta informacién me

servira para ingresar a la etapa de disefo.
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Ademas se puede utilizar matrices de decisibn como herramientas para

poder valorar las opciones y elegir la opcién optima para el trayecto del

gasoducto en evaluacion.

Tabla N° 35 — Informacion Basica — Datos Dimensionamiento

GASODCUTO

VALORES

Longitud

Capacidad de Transporte

Max.

Factor de utilizacion

Cédigo disefio

Material Tuberia

Succion

(Psig)

Estaciones Compresion

Descarga

(Psig)

E.2. Diseno del Gasoducto

El diseno del gasoducto es una de las fases mas sistematizadas de los

proyectos de gasoductos, es aqui donde se determinara en base a un

procedimiento de calculo generalmente definido,

las caracteristicas

particulares del gasoducto en cuestion y las facilidades dentro del sistema de

transporte.

A diferencia del estudio de prefactibilidad es que el nivel de analisis para el

disefio del gasoducto es mas profundo debido a la informacibn mas

detallada, cantidad y calidad, acerca de la configuracién del sistema de

transporte que se espera operar.



132

Los resultados esperados seran los mismos enunciados en la etapa de

prefactibilidad y son:

%

4

Longitud del Gasoducto

)
L4

Presiones de Operacion

0
L4

Diametro del Ducto

)
L4

Potencia de Compresion del Sistema

¢

)
(2

» Espesor del Ducto

La utilizacion de software especializado para el disefo de gasoductos se ha
vuelto una practica comun entre los ingenieros de disefio debido a las
reducciones de tiempo, incertidumbres en los calculos y al final de cuentas
costos que su utilizacion trae. Sin embargo, cabe recordar que el proceso de
diseno, y aun mas general la evaluacién de este tipo de proyectos, requiere
un conocimiento de las caracteristicas particulares que estos proyectos

envuelven. El estudio del proyecto se analizé en el Capitulo Il.

La facilidad de contar con mayor informacibn y de mejor calidad en
comparacion con el estudio de prefactibiidad me permitira realizar las
simulaciones que en el caso de prefactibilidad hubiesen podido desarrollarse
pero no hubiesen tenido la validez suficiente.

La utilizacion de simulaciones para el analisis de los comportamientos
estaticos y transitorios al cual el gasoducto estara sometido debera

realizarse para poder optimizar el ducto determinando de manera mas eficaz
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las caracteristicas del sistema de transporte y asi evitar problemas de sobre-
dimensionamiento o sub-dimensionamiento posteriores al inicio de la

operacién del ducto.

El proceso de disefio puede seguir una metodologia determinada
dependiendo del evaluador y las herramientas que se tengan. Asi, se podria
utilizar el mismo criterio de proceder para el proceso de disefio que el
mostrado en el estudio de prefactibilidad. Igualmente los resultados

esperados son los mismos.

E.3. Montos de Inversion y Gastos Requeridos
La evaluacién de las inversiones y gastos requeridos por el proyecto antes
de su operaciéon y el transcurso de esta se determinaran en base a los

costos de la infraestructura y operacién del sistema de transporte.

El pago de los préstamos, los intereses, los plazos, la forma de

financiamiento se considerara aun.

Entonces al igual que en el estudio de prefactibilidad, los costos se dividiran
en costos antes de operacién, basicamente inversiones, y los costos durante

la operacioén.
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Costos antes de Operacion

Costo de Gasoducto: Dependen de las dimensiones del ducto y de la
calidad del material utilizado (costo unitario del material).

Estaciones de Compresion: Dependeran de las condiciones del gas y
las pérdidas por friccion ocasionadas por el flujo del mismo.

Gas Almacenado: Es el gas que se encuentra almacenado en toda el
gasoducto y depende la geometria del ducto y las condiciones del

gas. Se le considera como Capital de Trabajo.

Costos Durante Operacion

Gastos Combustibles: Depende del consumo especifico de las
turbinas en las estaciones compresidn y de las horas de operacion.
Costos de Mantenimiento: Referido a los costos de herramientas,
insumos y repuestos requeridos por la infraestructura existente. No
esta considerado la mano de obra.

Costos de Operacion y Administracion: Referido a los costos por pago
de personal de operacion y mantenimiento y administracion. Depende

de las dimensiones de la infraestructura.

Mayor informacién acerca del desarrollo de cada uno de los items mostrados

en los costos se encuentra en el estudio de prefactibilidad.
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Como vimos en el estudio de prefactibilidad los costos asociados al
gasoducto y a las estaciones de compresién eran determinados respectos a
costos promedios de proyectos realizados dentro de la region, mientras que
todos los otros costos se determinaron como porcentajes de estos costos en
unos casos del ducto y en otros de las estaciones de compresion. Sin
embargo, el estudio de factibilidad requiere que los costos involucrados en
toda la vida del proyecto sean determinados en base a menos supuestos, es
decir, lo mas pegados a la realidad posible y esto lo facilita en gran medida
toda la informacion que hasta este momento ha sido obtenida.

Los costos antes de la operacién pueden ser calculados en funcién de sus

caracteristicas técnicas que poseen. Asi, costos podran ser expresados

como siguen:

Couvcro = f(P,D,c) C esrac comr. = .f(AP,p,L) Coasatmac . = f(P,p,L)

Donde:

P: Presion media de operacion del ducto

D: Diametro promedio del ducto

C: Costo del material del ducto

AP: Perdida de presion debido a la friccion

L: Longitud entre dos estaciones de compresiéon

p: Densidad

CCOMBUST]BLE = f(h,Ce) CMANTTO. - /(REPUESTOS MANTTO )
Coper s apm. = f(/NFRAEST )

Donde:

h: Horas de operacién de la estacion de compresion
Ce: Consumo especifico de combustible de la estaciones de compresion
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En la determinacién de las inversiones y gastos a realizar se puede agregar
un porcentaje adicional a los costos antes de operacidén o a los de durante
operacidn por concepto de improviso y asi reducir en cierta manera el riesgo.
A continuaciéon se presenta una tabla resumen con todos los costos

involucrados en el sistema de transporte.

Tabla N° 36 — Resumen de Resultados

COSTOS ANTES OPERACION

COSTO GASODUCTO

ESTACION COMPRESION

GAS ALMACENADO

IMPREVISTO (%)

SUB TOTAL

COSTOS DURANTE OPERACION

GASTOS COMBUSTIBLES

COSTOS MANTENIMIENTO

COSTOS OPER. & ADM.

IMPREVISTOS (%)

SUB TOTAL

TOTAL
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3.2.2 Mo6dulo de Calculos

El foco de estudio de este modelo sera la determinacién del costo del
servicio de transporte del gas para conocer el precio final del gas.

El precio final como vimos anteriormente se conformara como la suma del
precio de adquisicién mas el costo del servicio de transporte.

El enfoque de la evolucidn se efectuara desde la 6Optica del inversionista
privado. Asi. Se mediran los efectos directos del proyecto y no los indirectos

como son las externalidades positivas o negativas.

Ademas el modelo permitira variar el nivel de financiamiento del proyecto, es
decir consideraremos el efecto de la rentabilidad financiera del proyecto para
la determinacion de su viabilidad.

Los datos técnicos como la longitud y la cantidad de compresidn del sistema
de transporte seran los anteriormente determinados del estudio de

prefactibilidad y/o factibilidad.

3.2.2.1. Indicadores de Viabilidad Econémica
Para la evaluacion de la viabilidad del proyecto mediante este modelo se

consideraran diversos métodos o criterios tales como:

<+ Valor Actual Neto (VAN)
Este método consiste en hallar la suma algebraica de los valores
actualizados de los costos y beneficios generados por el proyecto durante el

horizonte de su evaluacion.
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El proyecto es viable si su valor es mayor o igual a cero.

= a+i"

N |:]ngres0s— Egresos}_ I
- 0
%+ Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa 6 razén interna de retorno (TIR) mide el poder de ganancia de la
inversidon y elude la necesidad de seleccionar una razén de descuento. Por
lo general, uno busca una TIR mayor que el costo de oportunidad de capital.
Si tenemos varias alternativas de inversiéon nos decidiremos por aquella con
mayor TIR.

En general puede definirse la TIR como la tasa que hace cero al VAN.

Entonces, un proyecto sera viable cuando su TIR es superior al costo del

capital.

< Razén Beneficio / Costo (B/C)
Se define como la relacion entre los beneficios y costos, ambos traidos a

valor presente. Se reconocen dos tipos de esta relacion:

i_BN__
1+1i)"

B/C= ! (
(1+4)"

1
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«» Periodo del Recupero del Capital

Es el numero de afios que toma para un proyecto recuperar de las
ganancias netas el capital invertido. No mide necesariamente la rentabilidad
o atractividad de un proyecto.

Se le puede calcular como:

PRC = N —1+| E D

n

N: Afo en el que el flujo acumulado cambia de signo.
(FA)y.¢: Flujo de efectivo acumulado en el afio previo a N.
Fn. Flujo neto de efectivo en el afio N.

3.2.2.2. Consideraciones en el Analisis Econémico

Para el analisis del estudio econémico tenemos que considerar

fundamentalmente:

< Tasa de Descuento

La tasa de descuento en un proyecto es el costo medio ponderado de las
fuentes de financiamiento, donde los ponderadores son la proporcion de
cada fuente en el monto total de la inversion.

Para esta primera fase no consideraremos su calculo, debido a que no
estamos analizando en detalle los tipos de financiamiento del proyecto. Asi,

para la tasa de descuento asumiremos un valor de 12%.
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< Depreciacion

La maquinaria y los equipos, al igual que cualquier otro elemento del activo,
van perdiendo valor al ser utilizados en el proceso productivo o simplemente
por el paso del tiempo. A esta pérdida de valor se le conoce como
depreciacion.

La cantidad anual en que se va depreciando la maquinaria o la
infraestructura se denomina amortizacién y pasa a integrar un fondo que se
crea para compensar la pérdida de valor o depreciacion de tal manera que al
final de la vida econémica del bien amortizable se lo repone con el dinero
acumulado del fondo de amortizacion. Como se podra deducir el valor de la
depreciacibn es importante para los efectos contables y deducciones

tributarias.

Se supondra para el modelo que estamos desarrollando que el tipo de
amortizacion sera lineal o de cuotas fijas.

Este método es el mas sencillo y el mas generalmente utilizado. Consiste en
asignarle a todos los anos del tiempo supuesto para la vida util del activo la
misma cuota de amortizacién, es decir la n-ésima parte del valor
amortizable. Donde se asumira como “n” el numero de anos para la

amortizacion y como valor residual el valor de cero (en los libros figurara

COMO uno).
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Se considerara un impuesto del 30% sobre los beneficios antes de

impuestos. La utilidad después de los impuestos me permitira determinar la

utilidad neta del proyecto.

Tabla N° 37 — Balance General del Proyecto

item

ANO 1

ANO 2 ANO 3

ANO N

INGRESO NETO OPERATIVO

OTROS INGRESOS NETOS*

- COSTO DE FABRICACION

= UTILIDAD BRUTA

- GASTOS DE OPERACION

= UTILIDAD OPERATIVA

- GASTOS DE FINANCIAMIENTO

= UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS

- IMPUESTOS (30% Util. Antes imp.)

= UTILIDAD NETA

< Financiamiento

Es el proceso mediante el cual se canalizan las fuentes de financiamiento y

se determina la estructura de financiamiento mas adecuado de recursos de

capital a fin de implementar y operar el proyecto.

Tabla N° 38 — Financiamiento del proyecto

Financiamiento

%

Intereses

%

FINANCIAMIENTO "A"

INTERES NOMINAL

FINANCIAMIENTO "B"

INTERES NOMINAL

CAPITAL PROPIO

TASA DE DESCUENTO
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< Plazo de Amortizacion

Corresponde a la devolucién del principal, generalmente esta condicionado
por el destino del préstamo. Para la evaluacion de estos proyectos
supondremos el horizonte de evaluacibn correspondiente para cada

proyecto.

+» Periodo de Gracia

Lapso por el cual el prestatario no tiene que pagar las amortizaciones del

principal, pero si los intereses.

< Interés
Representa el costo que hay que pagar por el uso del capital prestado, esta

condicionado por el monto del préstamo, el destino del préstamo, etc.

<+ Servicio de la Deuda
Se denomina asi a la forma de devolucién del principal de un préstamo y sus
intereses, el cobro de este Ultimo siempre es al rebatir, es decir sobre los

saldos deudores. Para nuestro caso la modalidad que utilizaremos es la de

Anualidad Constante.

< Anualidad Constante
Este método calcula los montos para el servicio de la deuda constantes en el

horizonte de evaluacion salvo durante el periodo de gracia donde solo paga

interés.
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AE)et
(1+0)" -1

Tabla N° 39 — Servicio a la Deuda

PERIODO PRESTAMO INTERES AMORTIZACION PAGO DEUDA

BIWIN| =

< Inversiones
Se denomina a los desembolsos que hay que efectuar desde los estudios de
preinversion hasta los requerimientos de terreno, derechos de via,
infraestructura, remocion de terrenos, capital de trabajo, etc.
Para el desarrollo del modelo se planteara un determinado cronograma de
inversiones tal como sigue, el numero de anos lo determinara el proyecto en

particular.

Tabla N° 40 — Desembolsos de Capital de Inversion

DESCRIPCION 1 2 3 ...-N TOTAL

INVERSION

IMPREVISTOS

SUB-TOTAL

INTERES PRE OPERATIVO

DESEMBOLSO ANUAL
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Y

* Horizonte de Evaluacion

Se le denomina asi al periodo de evaluacién de un determinado proyecto.
Para el caso del modelo de evaluacion consideraremos 20 afnos para todos

los casos analizados.

3.2.2.3. Flujo de Caja Econémico y Financiero

Se consideran los flujos de ingresos y egresos, desde el ano cero,
incluyendo los flujos de financiacién. No se considera la depreciacién pero si
el impuesto a la renta como parte de los egresos. Como el flujo financiero se
consideran el préstamo como ingresos y el servicio de la deuda como
egreso.

Estos calculos me permitiran determinar los indicadores de rentabilidad
econdmica del proyecto calculadas en base a una tarifa de transporte
durante toda la vida del proyecto. Estas tarifas permitiran al inversionista del

transporte recuperar sus costos, inclusive el costo de capital.

En esta parte se calcularan las tarifas de peaje que permitiran al
inversionista del transporte recuperar sus costos, inclusive el costo de
capital.

Para ello se deberan colocar las inversiones y los gastos requeridos en el
periodo de la operacion del gasoducto en un cuadro de flujos de gastos del
proyecto.
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Tabla N° 41 — Flujo Econémico Financiero del Proyecto

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO N

INVERSION

RENTA NETA

INTERESES

DEPRECIACION

FLUJO ECONOMICO

PRESTAMO

SERVICIO A LA DEUDA

FLUJO FINANCIERO

La presentacion de todos estos valores se haran en un flujo de caja
utiizando una hoja de calculo para la confeccion del modelo (MS Excel).
Para ello se deberan colocar las inversiones y los gastos requeridos en el
periodo de la operacidén del gasoducto en un cuadro de flujos de gastos del
proyecto considerando todos los otros factores que influencian el proyecto. A

continuacién se muestra un ejemplo de la hoja de calculo que se espera

obtener.




Grafico N° 22 - Ejemplo de flujo de caja econémico financiero resultado del médulo de calculo
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Hasta se habra determinado el costo del servicio de transporte que haria
viable un determinado proyecto, sin embargo este costo aun no es el precio
final del gas, el cual es al final de cuentas quien determina la viabilidad de la

implementacion del proyecto.

Para determinar la viabilidad del proyecto entonces necesitamos conocer el
precio final del gas que como ya dijimos es la suma del precio de adquisicion
mas el costo del servicio del transporte. Sin embargo, el precio de

adquisiciéon aun no lo hemos determinado.

3.2.2.4. Precio de Adquisiciéon

El Precio de Adquisicién del gas tiene que ser determinado u obtenido de la
misma empresa operador del transporte quien debe tener asignado los
costos asociados a un determinado punto o equipo dentro de la
infraestructura de transporte. Asi, un determinado proyecto de gasoducto
que desee conectarse a la troncal principal debera conocer cual sera el
precio al cual la empresa operadora de la linea principal le cobrara por el

trasporte del gas.

Como definimos anteriormente el precio de adquisicion del gas dependera
de si este esta referido al mismo yacimiento teniendo el precio de boca de
pozo sin un costo adicional de transporte o si esta referido a un punto a lo
largo de un gasoducto siendo entonces el precio de adquisicién la suma del

precio de boca de pozo mas el costo de transporte asociado a ese punto.
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El precio final del gas es entonces la unién del precio de adquisicién mas el
costo del servicio de transporte del proyecto evaluado. En general el precio
de boca de pozo puede surgir a partir de un contrato o negociacion entre el
operador del campo y el consumidor final. El costo de transporte al pago de
la infraestructura de transporte que permita al operador de transporte

recuperar sus inversiones.

El precio de adquisicion del gas para un determinado proyecto debe ser
determinado en la fase de el estudio de la oferta en el médulo de informacién
debido a que es en esta parte de que donde se determinan los puntos de
abastecimiento para un determinado proyecto, y otros aspectos como las
cantidades de abastecimiento. Estos puntos deberan ser tratados con los
operadores de campo y los operadores de transporte. Sin embargo debido a
que estos valores tendremos que calcularlos para los proyectos evaluados,
lo consideraremos en este modulo de calculo y no en el moédulo de

informacion.

En el capitulo siguiente se determinaran estos costos versus la distancia
para algunos proyectos de gasoductos potenciales en el Peru. Ademas se
modelara el Proyecto Camisea para determinar los posibles costos de
adquisicidon para los proyectos evaluados debido a que no se contd con

informacidn respecto a este punto.
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3.2.3. Modulo de Resultados

3.2.3.1. Analisis de Resultados

En el analisis de resultados presentaremos los cuadros de resumen de todos
los resultados obtenidos en toda la evaluacion, para luego poder tomar una
decisibn acerca de la inversion tomando en cuenta todas las
consideraciones que hasta este momento se han expuesto.

Asi, tendremos cuadros como los que siguen:

Tabla N° 42 — Precio de entrega al consumidor final

A PRECIO COSTO ieagie

atlolal oS, MIN® | Max~ | ADQUISICION (TRANSPORTE| ENTREGA
HP1
HP2
HP3

* Este valor representa el valor minimo que el gasoducto debe transportar para hacer
factible el proyecto. No representa el volumen técnicamente minimo capaz de
transportar la infraestructura existente.

** Este valor representa el volumen técnicamente transportable con la infraestructura
actual.




Tabla N° 43 — Participaciones de las inversiones y gastos

INVERSIONES

PARTICIPACION
(%)

INVERSION GASODUCTOS

INVERSION UNIDADES COMPRESION

INVERSION GAS ALMACENADO

TOTALES

100

COSTO OPERACION

COSTO GAS COMBUSTIBLE

COSTO DE MANTENIMIENTO

GASTOS DE OPERACION Y ADMINISTRACION

TOTALES

100

CAUDAL MAXIMO

Tabla N° 44 — Participaciones en el costo de transporte

TARIFA DE PEAJE

PARTICIPACION (%)

INVERSIONES

COSTOS OPERACION

TOTAL

100

3.2.3.2. Analisis de Sensibilidad del Costo de Transporte

150

Los datos hasta ahora obtenidos han sido determinados en base a

estimaciones razonables de los parametros mas relevantes dentro de este

tipo de proyecto, sin embargo siempre habra incertidumbre acerca de los

valores que estos tendran en el proyecto real. Con el fin de evaluar el

impacto de los cambios en los parametros base, se debera realizar un

analisis de sensibilidad.
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Estos escenarios planteados tienen que estar acorde con las situaciones que
podrian darse en la fase de inversidn u operacion del proyecto tales como
cambio de la infraestructura, aumento de caudal, variaciones en la

economia, en los costos en general, etc.

A continuacién mostramos algunos de los posibles escenarios.

Tabla N° 45 - Sensibilidad del Costo de Transporte

ESCENARIO CALCULADO MONTO
TARIFA CALCULADA $/MMBTU
ESCENARIO VARIACION DE LA TARIFA ( US$/MPC)

AUMENTO TASA DE DESCUENTO

VARIACION INVERSION DUCTO

VARIACION INVERSION UNIDADES
COMP.

VARIACION GASTOS OPERACION

AUMENTO CAPACIDAD RESPALDO
COMP.

AUMENTO VOLUMEN DEMANDADO
ANUAL
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Grafico N° 23 — Costo de transporte versus margen de deuda
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CAPITULO IV

POTENCIALES PROYECTOS DE GASODUCTOS EN EL PERU

En esta seccidn del capitulo se desarrollara un ejemplo de la evaluacién de
algunos proyectos de gasoductos al nivel de prefactibilidad aplicando los

criterios anteriormente desarrollados para el modelo propuesto.

Como se dijo en anteriores capitulos, en Perd adn no existe una
infraestructura de transporte propiamente dicha debido a que tenemos un
mercado del gas natural insipiente y joven. Ademas, el transporte de
grandes cantidades de gas natural solo se puede hacer de manera
econdmicamente viable ya sea por gasoducto o por buques metaneros
dependiendo de las distancias entre las fuentes y los centros de consumo.
Asi, el desarrollo de la industria del gas en el Pera tendra que hacerse, como

se ha hecho también en otros paises via gasoductos.

Debido a que el negocio del gas es un negocio de volumenes (economias de
escala), es decir, los costos se reducen a medida que la cantidad de gas
transportado se incrementa, se deben buscar mercados altamente

consumidores de energéticos que como los combustibles fosiles liquidos y
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solidos pueden ser facilmente sustituidos por el gas natural debido a los

costos y otros aspectos que trae consigo la utilizacién del gas.

Lo que a continuacién se hara es determinar los precios finales del gas
natural en determinadas regiones del Peru determinando asi las viabilidades
de la implementacién de proyectos de gasoductos a esas regiones.
Utilizaremos el modelo de evaluacion desarrollado en los capitulos

anteriores para este objetivo.

Asi, se comenzara en una primera parte con el médulo de informacién
determinando los aspectos técnicos y de mercado que tiene cada region, a
un nivel de estudio de prefactibilidad, utilizando algunas fuentes de
informacion de segunda mano y otras de primera mano como se vera mas
adelante.

Luego, en el médulo de calculos determinaremos la rentabilidad del proyecto
teniendo como resultado el costo del servicio de transporte que hace viable
el proyecto. Respecto al Precio de Adquisicidon, como se vera mas adelante,
todos los proyectos evaluados a excepcion del Tramo Camisea — Cusco,
parten de un punto dentro del tramo principal Camisea — Lima, asi al no
tener informacion acerca de los costos del actual Proyecto Camisea
(actualmente en fase de construccién) se modelara este proyecto tomando
algunos datos conocidos y otros asumidos, asi se podra estimar el costo

variable respecto a la longitud del ducto para poder determinar el precio de
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adquisicion en cualquier punto dentro trayecto principal del Proyecto
Camisea.

En el médulo final de resultados se mostrara todos los resultados obtenidos
en graficos y tablas para poder observar el comportamiento de cada
proyecto en particular y conocer cuales son los mejores escenarios y/o
condiciones para cada proyecto encontrando ventajas, desventajas y
oportunidades aprovechables dentro de los proyectos de gasoductos en el

Peru tratando de alcanzarse mejor el objetivo de este informe.

4.1. Perfil de los Proyectos de Gasoductos en el Peru

Para poder determinar los potenciales proyectos dentro del Peru es
necesario primero ubicar donde se encuentran las fuentes y donde los

centros de consumo.

4.1.1. Oferta
Respecto a las fuentes, el Peru tiene tres areas geograficas bien definidas. A
continuacion se muestra un mapa del Peri donde se ubican los centros de

produccién de gas ademas de los yacimientos productores.
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Grafico N° 26 — Zonas productoras de hidrocarburos
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4.1.2. Demanda

Respecto a los centros de consumo, nos valdremos de un mapa de
consumos energéticos por departamento confeccionado por el Ministerio de
Energia y Minas para su Balance de Energia Util de 1998. Alli podemos

observar las intensidades de consumo de hidrocarburos por region.

Grafico N° 28 — Zonas de consumo de hidrocarburos
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4.1.3. Potenciales Proyectos

Para determinar cuales pueden ser los potenciales proyectos
confeccionaremos una tabla de valoracién en la cual colocaremos a las
fuentes y los centros de consumo ademas de algunos ponderadores para
determinar cuales seran las mejores opciones para el tendido de un ducto
desde una fuente hacia un centro de consumo.

Con esta tabla entonces podremos determinar las posibles configuraciones
para los proyectos.

Grafico N° 28 — Proyectos potenciales en el Peri segun MINEM
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Del grafico anterior podemos elegir los posibles proyectos de gasoductos en
el Perid que seran evaluados en este informe utilizando el modelo
desarrollado.

En el Mapa siguiente se muestran los proyectos a ser evaluados.

Grafico N° 29 — Proyectos potenciales de gasoductos a ser evaluados
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4.2. Evaluacion de la Viabilidad de los Proyectos de Gasoductos al
Cusco, La Oroya, Chimbote y Marcona

Una vez determinados los perfiles de los proyectos a evaluar comenzaremos
a obtener los datos e informaciones que me permitan evaluar la viabilidad de
los proyectos elegidos segun el modelo desarrollado. Las evaluaciones que

se desarrollan a continuacién estan a un nivel de prefactibilidad.

Objetivo: Determinar la viabilidad de la implementacion de los proyectos de
gasoductos a las regiones en base a la determinacién del precio final del gas

en cada uno de los centros de consumo evaluados.

Hasta ahora hemos determinado a partir de los perfiles de proyectos cuales
serian los potenciales proyectos de gasoductos en el Perd, lo que se
determinara a continuacion es la viabilidad econédmica de estos proyectos en
base a la determinacion de los precios finales minimos para el gas natural.
Entonces, la viabilidad de estos proyectos estara sustentada en la diferencia
que presenten los diversos precios del gas en las distintas regiones
evaluadas respecto a los precios de los otros energéticos corrientemente

utilizados y potencialmente sustituibles en el corto y largo plazo.

Esta “brecha” de precios entre los energéticos es uno de los factores mas
importantes que determinan la penetracion de este nuevo energético debido
a que el consumidor se vera mas tentado a migrar a la utilizacién del gas

cuando mas rentabilidad tenga. Sin embargo, este no es el unico factor a
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considerar esta también la viabilidad técnica de la conversion a gas natural,
es decir, la factibilidad técnica de convertir procesos o parte de ellos a la
utilizacion del gas. Ademas estan otros aspectos como los comerciales y
estratégicos que son factores que el consumidor tendra que evaluar
analizando sus oportunidades dentro del mercado en el que opera. Estos
tres ultimos aspectos por ser externos a la evaluacién, no son considerados

dentro del modelo, pero tendran que ser analizados en contraste con los

resultados que este modelo si arroja.
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4.2.1. M6dulo de Informacion

En esta primera parte recogeremos las primeras informaciones acerca de las
regiones a las cuales se abastecera con gas natural e informaciones
generales de los proyectos. Seguiremos la metodologia planteada en el

capitulo anterior.

A. Fuentes de Informacion

Debido a que la evaluaciéon se realizara a un nivel de prefactibilidad, las
fuentes de informacién a utilizar seran fuentes secundarias o de segunda
mano, es decir, que la informacidén con la que estas fuentes cuentan no han
sido obtenidas para los propésitos propios de la evaluacién. Sin embargo, y
como ya se dijo, se puede contar con informacion especifica para el proyecto
toda vez que sea posible.

A continuacién se muestra una tabla resumen de algunas fuentes utilizadas

para esta evaluacion.
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Tabla N° 46 — Fuentes de informacion utilizadas

FUENTE

AUTOR(ES) (ANO)

| DIRECCION ELECTRONICA

ESTATAL

BALANCE NACIONAL
ENERGIA UTIL 1998

OTERG — MEM (1998)

www.minem.gob.pe

PROYECTO INTEGRAL DE
DESARROLLO DEL GAS

PETROPERU (1990)

www.petroperu.com

DE CAMISEA
PUBLICACIONES .
SECTORIALES OSINERG www.osinerg.gob,pe
INFORMES POR INEI inei.aob
DEPARTAMENTOS www.Inei.qob.pe
PRIVADA
DECARGAS DE
COMBSUTIBLES EN GMT www.granaymontero.com.pe
PUERTOS
DESCARGAS DE
COMBUSTIBLES PUERTO SHP www.shp.com.pe
SAN NICOLAS
PRODUCCION TALARA PETROPERU www.petroperu.com

PRODUCCION PAMPILLA

REPSOL - YPF

www.repsolypf.com

INFORMACION DE
CONSUMOS DE
EMPRESAS

INDUSTRIAS EN GENERAL

WWW.Sni.org.pe

ENTIDADES INTERNACIONALES

ORGANIZACION LATINOAMERICANA DE ENERGIA

www.olade.org

BRITISH PETROLEUM

www . bp.com

INSTITUTE OF ENERGY ECONOMICS, JAPAN

www.ieej.org.jp

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY

www.iea.org

La bibliografia, las referencias y la informacién especializada se muestran en

la seccion de la bibliografia al final de este informe.
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B. Antecedentes de la Region

A continuacion se presenta cierta informacién acerca de las regiones en
evaluacién, haciendo incidencia en las caracteristicas o detalles de
consumos energéticos y actividades en los sectores industriales, residencial,
comercial y transporte los cuales me permitiran conocer en cierta manera los
habitos de consumo de energéticos de la region.

Los datos a continuacidon se presentan han sido extraidos del Balance
Nacional de Energia Util 1998 del Ministerio de Energia y Minas. Informacion
adicional puede ser encontrada en los archivos del INEI.

Como se dijo anteriormente, la eleccién de las fuentes y las informaciones

requeridas para la evaluacién dependeran del buen juicio y de la experiencia

del evaluador.
< Cusco
El departamento de Cusco representa el 4,6% de la poblacién de Peru y
consume el 3,9% y 1,8% de la energia neta y util del pais, respectivamente,
posee una eficiencia del 17,8%. A nivel de los sectores, el predominio del
residencial (95,1% en energia neta y 84,8% en util) y cierto grado de
industrializacion (3,1% en energia neta y 11,5% en energia util) reflejan las
caracteristicas socioeconémicas del departamento, que también muestra
actividades agropecuarias. La lefa es una fuente energética utilizada
fuertemente en los sectores residencial e industrial; que en total representa

el 59,4% y 41,6% en energia neta y util, respectivamente.
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+» Ancash

El departamento de Ancash representa el 4,3% de la poblacion de Peru y
consume el 7% y el 7,1% de la energia neta y util del pais, respectivamente,
posee una eficiencia del 40%.

Los sectores importantes en este departamento son: residencial, minero
metallrgico y pesca. El sector residencial tiene una participacién de 43% en
energia neta y 19,1% en energia util. El sector minero metalurgico, cuya
actividad principal es la refinacion de metales tiene una participacion de
28,9% y 44,2% en energia neta y util, respectivamente. Finalmente, el sector
pesca tiene una participacion del 19,1% en energia neta y 21,8% en energia
atil.

Por lo tanto, la importancia relativa de este departamento esta dada por las
actividades minero metalurgico y la pesca. Son trece las fuentes que
abastecen el departamento prevaleciendo el petroleo industrial (34,9%) en
energia neta y 51,1% en energia util. En términos de energia neta la
siguiente fuente en importancia es la lefa (33,9%) y en cuanto a energia util
sigue en importancia al petroleo residual la electricidad (23,2%).

Debe destacarse el aporte de los gases industriales (6,8%) en energias
utles generadas y empleadas por la industria siderurgica. La citada
industrializacion del departamento explica también el aporte de la

electricidad con el 23,2% en energia util.
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< Junin
El departamento de Junin representa el 4,7% de la poblacién del Peru y
consume el 97% y el 11,8% de las energias neta y util del pais,
respectivamente, posee una eficiencia del 47,6%.
La estructura productiva del departamento de Junin es muy diversificada,
presentando importantes actividades primarias como el minero metalurgico y
la agropecuaria y secundarias como las industrias manufactureras vy
cementeras.
Por este motivo, desde el punto de vista del consumo energético neto y util,
el sector minero metallurgico es el mas importante con participaciones del
61,1% y 71,8%, respectivamente. El sector residencial tiene una
participacibn menor con 242% y 11,6% en energia neta y util,
respectivamente. Finalmente, el sector industrial (13,4% en energia neta y
15,6% en energia util).
La estructura por sectores condiciona la estructura por fuentes,
convirtiéndose el petréleo residual, por su empleo en fuerza motriz en las
industrias, en el energético mas importante con el 38,4% de la energia util
consumida, seguida por la electricidad (32,0%) y el carbén mineral (15,3%)
empleados en usos caléricos en ambos sectores productivos. La existencia
de una actividad siderurgica explica la participacion del coque (3,8%) en
energia uti. Como consecuencia es bajo el aporte de las dendroenergias

que llegan al 3,4% en energia util.
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< lca
El departamento de Ica representa el 2,5% de la poblacion del Peru y
consume el 3,6% y 4,5% de energia neta y util del pais respectivamente,
posee una eficiencia del 49,4%, en relacién a los demas departamentos, Ica
posee buen aprovechamiento de la energia en los sectores.
La estructura productiva es diversificada con actividades primarias (mineria y
pesca) y secundarias como la industrial. Esto se refleja en el predominio del
sector minero metalurgico, tanto en energia neta (36%), como en energia util
(41,4%) y en una participacion importante del sector pesquero con 28,7% en
energia netay 28,2% en energia util.
El sector industrial tiene también importancia en este departamento ya que
tiene una participacién de 6,8% en energia neta y 10,4% en energia util.
En cuanto a las fuentes, la estructura por sectores explica que la electricidad
sea la principal tanto en energia neta (47,7%) como en util (59,9%) y el
segundo lugar del petréleo residual con 20,2% y 23,2% en energia neta y util

respectivamente.
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C. Evaluacion de la Oferta

Como ya se definié en la seccidn del perfil de los proyectos, todos estos
tendran su suministro en algun punto de la red principal del Proyecto
Camisea a excepcion del Tramos Camisea — Cusco, el cual tomara su

suministro en el mismo yacimiento de Camisea.

Como ya se definidé anteriormente, la determinacién del precio final del gas
natural sera la suma del precio de adquisicidn mas el costo del servicio del
transporte. Este costo de transporte lo determinaremos para cada evaluaciéon
para cada region. El precio de adquisicion por otro lado dependera del
Proyecto Camisea, es decir, la empresa operadora debera tener asignados
precios para los distintos puntos de abastecimiento para los proyectos que
estamos evaluando. Sin embargo, para el informe no hemos podido obtener
estos precios de adquisicion.

Lo que se hara es modelar el Proyecto Camisea para poder obtener estos
costos de relativos a la longitud del ducto y asi obtener estos precios de

adquisicion que estamos buscando.

C.1. Modelamiento del Proyecto Camisea
A continuacién se utilizara el modelo anteriormente desarrollado para

estimar los costos involucrados en el Proyecto Camisea.
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C.1.1. Médulo de Informacion

Las fuentes de informacidén para esta evaluacion si pueden considerarse de
primera mano debido a que proveen de datos reales acerca del proyecto
Camisea. Mucha informacion acerca del proyecto Camisea se puede

encontrar en la pagina web del Ministerio de Energia y Minas.

www.minem.gob.pe

Para la estimacién de los costos de inversion y los gastos de operacién y
mantenimiento, si ingresaremos algunos supuestos ya que para la
evaluacion de este informe no se encontraron los datos disgregados por

rubros requeridos por el modelo de evaluacion.

C.1.1.1. Oferta del Proyecto Camisea

El yacimiento Camisea es actualmente el yacimiento de gas mas grande
encontrado en Perd y permitira abastecer en el corto plazo la demanda
limena conformada por los “consumidores iniciales” quienes han suscrito
contratos Take Or Pay con los operadores del campo para el abastecimiento
del gas.

En el mediano y largo plazo ademas abastecera la demanda de exportacion
hacia las costas de México y EE.UU.

Actualmente el Proyecto se encuentra en fase de construccién y se prevé
estar concluido para agosto del 2004.

A continuacion se muestran algunos valores extraidos de los Contratos de

Explotacion y Transporte del gas natural.



Tabla N° 47 — Precios
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en Boca de Pozo Proyecto Camisea

CLIENTE US$/MMBTU
EXPORTACION 0.6
ELECTRICOS 1.0
OTROS 1.8

Fuente: Contrato de Explotacién - Camisea

Tabla N° 48 — Costos

del servicio de transporte Proyecto Camisea

CLIENTE US$/MMBTU
ELECTRICOS 0.9
OTROS 1.5

Fuente: Contrato de Transporte - Camisea

C.1.1.2. Demanda del Proyecto Camisea

A continuacion se muestra la demanda de gas en para el Proyecto de
Camisea proyectado por Transportadora de Gas del Pert.

Grafico N° 30 — Proyeccion de la demanda Proyecto Camisea

PROYECCION DEMANDA
1000

900
800
700
600
500

MMPCD

400
300
200

100

0

12 3 4 56 6 7 8 9D11Q‘Bﬂ‘lﬁﬁﬂﬂ92021222324252(‘327282930I
ANO '

FUENTE: PROPUESTA DE TARIFAS PARA EL PERIODO MAYO 2004 - ABRIL 2006 / FEB. 2003 - TGP



171

C.1.1.3. Calculo de las Inversiones

A continuacion se presentan algunos datos técnicos del Proyecto Camisea
obtenidos de fuentes primarias, los cuales nos servirAan para la

determinacién de algunos costos requeridos por el modelo de evaluacién.

Tabla N° 49 — Propiedades del gas proyecto Camisea

PROPIEDADES GENERALES VALORES
Peso Molecular 17.7
Gravedad Especifica 0.61
FactorZ @ 15.6 °C/101.325 kPa 0.9971
Viscosidad @ 15.6 °C / 101.325 kPa 0.0109
Calor Especifico (kJ/ Kg -°C) 0.9971
@ 15.6 °C/ 101.325 kPa '
Poder Calorifico Alto (MJ/m?) 39.93
Poder Calorifico Bajo (MJ/m?) 36.04

indice de Wobbe (MJ/m®s) 46 — 56
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Tabla N° 50 — Datos basicos de diseio Proyecto Camisea

GASODUCTO VALORES
Longitud — Km 730
Diametro Promedio (pulg.) 24
Capacidad de Transporte | Max. 450
(MMPC) Min. 380
Cdédigo Diseio ASME B 31.8
Material Tuberia Variable
Sucqion 500
. .. (Psig)
Estaciones Compresion
Descarga 1200
(Psig)

7

< Inversiones y Gastos en la Infraestructura de Transporte

Las inversiones en la infraestructura de transporte se pueden dividir en
costos antes de la operacion y costos durante la operacién.

Cabe resaltar que en el proyecto Camisea no tenemos los costos
diferenciados ni antes de operacién ni en operacién, ni en estaciones de
compresion ni ductos, ni ducto de gas seco y ductos de condensados. Es por

esto que en los calculos siguientes se ingresaran algunos supuestos.

Tabla N° 51 — Montos de inversiéon aproximados Proyecto Camisea

FASE MONTO (MMUSS$)
Explotacién 500
Transporte 800
Distribucién 100
TOTAL 1,400

Fuente: GNLC — Costos de Inversion en el Proyecto Camisea



173

Cabe resaltar que los 800 MMUS$ asignados a la fase de transporte
corresponden al transporte de gas y los liquidos, de los cuales
aproximadamente 670 MMUS$ corresponden al transporte de gas y 130

MMUSS$ corresponden al transporte de liquidos.

a. Costos antes de la Operacion

Estos costos seran los costos de inversidon del ducto y los de las estaciones

de compresion.

<+ Costo del Ducto

Debido al nivel de estudio (prefactibilidad) no ahondaremos en un calculo
detallado de los costos del ducto los cuales estan vinculados a la cantidad y
calidad de material utilizados. En cambio utilizaremos valores promedios de
proyectos de gasoductos realizados en paises vecinos.

Estos costos promedios utilizados mostraran la relacién entre la inversiéon
total del gasoducto — las cuales incluyen los estudios de ingenieria, los
ductos, los materiales diversos, equipos de telecomunicaciones y de
medicion a distancia, mano de obra derechos de via e intereses durante la
construccion — y el diametro por la longitud, estos costos asi varian entre los

20 y 40 US$/pulg-m y dependen basicamente de la localizacion.
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)

< Costo de Las Estaciones de Compresion

Al igual que para el caso de los ductos para la estimacién de costo de las
estaciones de compresién utilizaremos un costo promedio, el cual se es mas
uniforme y no depende de la localizacién sino de la potencia requerida. Este

costo promedio varia entre 1,200 y 1,500 US$/HP.

< Gas Almacenado

Como dijimos anteriormente este gas almacenado dentro del ducto es
considerado como un inventario y forma parte del capital de trabajo. No lo
consideraremos para el modelo debido a que participacion en los costos es
del orden del 0.1 %. Este valor sin embargo es muy importante en los

calculos de estaticos y transitorios del sistema de transporte.

b. Costos durante la Operacién
Los costos durante la operacion estan referidos a los costos por el

combustible consumido, la operacién y el mantenimiento.

< Gastos Combustibles
Estos gastos estan referidos al gas requerido como combustible por los
equipos de compresion en las estaciones de compresion. Su estimacion
dependera del consumo térmico unitario (BTU/HP-hr) de las turbinas.
Debido a que no contamos con los datos técnicos de las turbinas que seran

elegidas, debido al nivel de estudio en el que estamos, no estimaremos este
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valor individualmente, sino que lo asumiremos sumados con los costos de
operacion y mantenimiento y asi tendremos un costo global durante

operacion.

<+ Operacion y Mantenimiento

Los gastos de operacién y mantenimiento estan referidos a los salarios del
personal que se ocupara del mantenimiento tanto del ducto como de las
estaciones de compresion ademas de los insumos, repuestos y materiales
diversos necesarios para el mantenimiento de toda la infraestructura de
transporte.

Para la estimaciéon de los costos de operaciéon y mantenimiento del ducto y
las estaciones de compresidén asumiremos porcentajes del total de la
inversion desembolsada tanto para el ducto como para las estaciones de
compresion multiplicados por el factor de utilizacion de la infraestructura, es
decir, del nivel de utilizaciéon respecto del maximo caudal transportable. Asi,
cuando mas nos acerquemos a los niveles maximos de transporte mayores
seran los gastos asociados a la operacién y mantenimiento.

Luego, asumiremos costos globales los cuales para el ducto iran del 1% al

2%, mientras que para las estaciones de compresion iran del 7% al 10%.

Con todas las estimaciones anteriores podemos confeccionar una tabla

resumen.



Tabla N° 52 — Resumen de caracteristicas Proyecto Camisea

CARACTERISTICAS VALORES
Longitud Ducto (Km) 730
Diametro Ducto (Pulg) 24
Costo Unitario Ducto (US$/pulg-m) 35
Inversion Ducto (MMUSS) 613
Potencia de Compresion (HP) 20,000
Costo Unitario Potencia (US$/HP) 1,500
Inversion Estac. Comp. (MMUS$) 30
Inversion Total (MMUSS$) 643
CARACTERISTICAS VALORES
O&M Ducto 1.5%
O&M Comp. 9.50%

176



177

C.1.2. M6dulo de Calculos

En este moédulo es donde utilizaremos algunos supuestos para los calculos
de inversion y financiamiento del proyecto.

Como indicadores de viabilidad econémica utilizaremos, el valor actual neto
(VAN), la tasa interna de retorno (TIR), la relacién beneficio — costo (B/C), y

el periodo de pago (PRC).

< Financiamiento
Se asumira un financiamiento del 60% de la inversion total. Podemos
ademas considerar que el monto de la deuda es financiado por dos
entidades con distintas tasas de interés. La tasa ponderada sera el interés

con el cual se tendra que pagar la deuda.

Tabla N° 53 - Financiamiento de la inversién supuesto Proyecto

Camisea
FINANCIAMIENTO "A" 10% INTERES NOMINAL 9.0%
FINANCIAMIENTO "B" 50% INTERES NOMINAL 8.6%
CAPITAL PROPIO 40% TASA DE DESCUENTO 12%
100% TASA PONDERADA 10.0%

< Inversion
Ya se han definido los montos de inversion para el proyecto, lo que debemos

definir ahora es el cronograma del inversiones.
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72

«» Cronograma de Inversiones

Para confeccionar el cronograma de inversiones se utilizara algunos

supuestos como:

Periodo de Inversion: Supondremos que el desarrollo del proyecto tomara
cuatro anos, los cuales seran considerados periodos de gracia, es decir se

pagaran los interés mas no las amortizaciones de la deuda.

Imprevistos: Estan relacionados a las posibles contingencias que puedan
ocurrir en el transcurso del periodo de inversiones. Se asumira como un 5%

de la inversion.

Interés Pre-Operativo: Estan relacionados con el interés que se pagara para

honrar la deuda. Se asumira un 10% de la inversion y los imprevistos.
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*» Cronograma de Inversiones

Tabla N° 54 — Cronograma de inversiones Proyecto Camisea
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1 2 3 a TOTAL
INVERSION 56 167 223 111 557
IMPREVISTOS 3 8 11 6 28
SUB-TOTAL 58 175 234 117 585
INTERES PRE OPERATIVO 6 18 23 12 58
DESEMBOLSO ANUAL 64 193 257 129 643
FINANCIAMIENTO "A" 64
FINANCIAMIENTO "B" 322
CAPITAL PROPIO 257
INVERSION 643
FINANCIACION 386
1 2 3 4 TOTAL
DESEMBOLSO FINANCIADO 39 116 154 77 386
1 2 3 4 TOTAL
[ DUCTO 61 184 245 123 613
ESTACION COMPRESION 3 9 12 6 30
‘ TOTALES 64 193 257 129 643

C.1.2.1. Otros Supuestos para la Evaluacion Econémica

Para la evaluacién econémica el modelo requiere que se ingresen datos

como el interés, la tasa de descuento, etc. Pero estos datos no se disponen

para el presente Proyecto Camisea, lo que se hara es suponer estos datos

para la evaluacion.
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% Servicio de la Deuda

Para el servicio de la deuda se supondra anualidades constantes.

<» Depreciacion

Se asumira depreciar todos los equipos en el mismo periodo del horizonte de

evaluacion, es decir, en treinta anos.

Tabla N° 65 — Resumen de supuestos para el modelamiento Proyecto

Camisea
DATOS ‘VALORES
Tasa de Interés 10%
Tasa de Descuento 12%
Horizonte de Evaluacion (Aios) 30
Servicio de la Deuda Anualidad Constante
Tiempo de Depreciacion
Sy 20
(Depreciacion Lineal)
Impuesto 30%

C.1.2.3. Flujo de Caja Econémico — Financiero

Para la evaluaciéon econdmica financiera utilizaremos un flujo de caja con el
cual determinaremos el valor del costo de transporte minimo que haga viable
el proyecto para las condiciones y supuestos planteados. A continuacion se

muestra la tabla de la evaluaciéon econémica financiera.



Grafico N° 31 - Flujo Econémico Financiero Proyecto Camisea
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C.1.3. MdAdulo de Resultados

En esta parte de la evaluaciobn se expondra los resultados esperados
obtenidos de la evaluacion.
Se debe recordar que la intencién de esta evaluacién era la determinacion

de los precios de adquisicidn para los proyectos potenciales en el Peru.

C.1.3.1. Costo de Transporte a lo Largo del Ducto

Como ya se menciond, para determinar el costo de adquisicion de los
distintos proyectos se debe determinar la curva del costo de transporte
versus distancia del ducto para el Proyecto de Camisea. Esta curva me

permitira asignar costos de transporte en cualquier punto de la red principal.

Se considera el inicio de la longitud (Distancia Cero) en la estaciéon
separadora “Las Malvinas”. El Kildbmetro 730 corresponde al “City Gate” en

Lurin, se supone el ingreso de la estacién de compresién en el kilbmetro

180.
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Tabla N° 56 — Costo de transporte versus la distancia Proyecto

Camisea
DISTANCIA (Km) USS$/MPC (*)
0 0

100 0.1329
180 0.2922
200 0.3188
300 0.4516
400 0.5845
500 0.7174
600 0.8503
730 1.023

11

0.9
0.8
0.7
0.6
05
0.4

03

0.2 .

0.1

(*) CONSIDERANDO TASA DE INTERES 10% Y DEUDA DE 60%.

Grafico N° 32 — Costo de transporte respecto a la distancia

COSTOS DE TRANSPORTE

600 730




C.1.3.2. Precio de Adquisicion
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Entonces con los datos obtenidos se calcularan los precios de adquisicidn

del gas en los puntos de suministro. Se tiene que tener presente que los

precios finales seran la suma de los costos de boca de pozo mas el costo de

transporte. Asi, se tendra que sumar al precio de boca de pozo el costo de

transporte correspondiente. Para todos los casos se asumira el precio de

boca de pozo de 1.2 US$/MPC, debido a que se supondra un valor promedio

para evitar el problema de determinar que tipo de consumidor se tendra.

Tabla N° 57 — Precio de adquisicién de los proyectos evaluados

PRECIO DE

COSTO DE
GASODUCTO ADQl:llIJ;‘IL?()?dE(Km) TRANSPORTE ADQUISICION
(US$/MPC) (USS$/MPC)
Camisea - Cuzco 0 0 1.2
Nodo Ica — Marcona 600 0.85 2.05
City Gate — La Oroya 730 1.023 2.22
City Gate - Chimbote 730 1.023 2.22

Con esta tabla resumiendo los valores de los precios de adquisicion de los

proyectos a evaluar se ha terminado con la evaluacidon de la oferta de las

evaluaciones de los proyectos.
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D. Evaluacion de la Demanda

Para la evaluacién de la demanda se seguira los criterios mostrados en el
estudio de prefactibilidad estudiados en el capitulo anterior. Asi, el
estudio de la demanda se enmarcara en poder determinar la demanda
inicial o demanda de corto plazo y la proyeccién de la misma en el

horizonte de evaluacién o demanda de largo plazo.

¢ Demanda de Corto Plazo

La demanda de corto plazo estara determinada basicamente por la cantidad
de energéticos a sustituir por el gas natural, es decir por el volumen de
sustitucidon de los energéticos corrientemente utilizados.

Ademas, se podran considerar las oportunidades de utilizacion de gas
natural en actividades consumidoras (energéticas o no) ha realizarse en el
corto plazo en la regiébn, como podran ser. Centrales de Generacion
Eléctrica, Fabricas de Hierro Esponja, Fabricas de Nitratos, etc., siempre y
cuando ingresen al consumo en un corto plazo debido a que se lo que se

busca en esta seccion del estudio es determinar la demanda en el corto

plazo.

Entonces, la determinacion de la demanda en este nivel de estudio la
obtendremos de las fuentes de informaciéon mostradas anteriormente.
A continuacion se muestran los datos obtenidos y los valores de la demanda

de corto plazo obtenidos.
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Los factores de sustitucidon utilizados han sido obtenidos de los
ponderadores que afectan la sustitucidn de un determinado energético en un
determinado sector de consumo tal como se mostré en el capitulo anterior.

Las demandas mostradas para las regiones evaluadas corresponden a los
niveles de consumo de 1998 y es de esperar que cuando se inicien las
operaciones del Proyecto Camisea nuevas oportunidades de negocio
apareceran en todas las regiones, estas nuevas oportunidades de negocio
tendran que ser fomentadas por los gobiernos regionales para que los
estudios de factibilidad se desarrollen con la rapidez posible de generar

demanda de corto plazo que determinen la viabilidad de los proyectos de

gasoductos.

+<» Demanda de Largo Plazo
Para la demanda de largo plazo se supondra que el ingreso de actividades
consumidoras a lo largo del periodo de evaluacion. Ademas se supondra el
crecimiento de la demanda a razén de una tasa de crecimiento constante
supuesta para cada regién en evaluacion. Se utilizara la siguiente formula,

también explicada para el estudio de la demanda en el capitulo anterior:

Consumo , = Consumo,(1+ g)’

Donde:
Consumo; : Consumo de gas en el afno “i" del horizonte evaluado.
Consumoce : Consumo de Corto Plazo del gas o Consumo inicial.

g : Tasa global de crecimiento porcentual
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D.1. Evaluacion de la Demanda de las Regiones

D.1.1. Lima

Lima es un caso particular debido a que ya se cuenta con un estudio de
buen nivel de profundidad realizado por el Ministerio de Energia y Minas, los
datos de la demanda se considerara al final de esta seccién del informe.
Estos datos han sido considerados para modelar el Proyecto Camisea y asi
obtener los precios de adquisicidn para los proyectos que se estara

evaluando.

D.1.2. Cusco — Cusco

<+ Demanda de Corto Plazo
La informacion para el estudio de la demanda para esta regién sera obtenida
del “Balance Nacional de Energia Util de 1998”, realizada por la OTERG —
MINEM, y actualizados los valores iniciales al 2006 (con una tasa de
crecimiento constante de 4%) en la que se supone el inicio de las

operaciones de los gasoductos evaluados.

Luego tendremos una demanda inicial de 1.20 MMPCD para el inicio de las
operaciones. Este poco volumen a transportar tomando en cuenta la
distancia del yacimiento y los centros consumidores harian inviable el

proyecto a primera vista.
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Tabla N° 58 — Consumo de energias netas — Cusco

FUENTES DE ENERGIA

SECTOR

DIESEL | npaip | KEROSENE | GASOLINAS GLP CARBON
RESIDENCIAL 0.0 0.0 9136 0.0 2442 0.0
COMERCIO Y SERVICIOS 36.3 0.0 13.9 0.0 7.2 0.0
PUBLICO 6.7 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0
ﬁgg%fﬁgb’é%%t 16.9 0.0 0.0 40.4 0.0 0.0
PESCA E INDUSTRIA PESQUERA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MINERO METALURGICO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
INDUSTRIAL 47.4 59.4 0.0 44 31 0.0
TOTAL 107.3 59.4 927.5 455 254.5 0.0
FACTORES DE SUSTITUCION (%) 0.6 0.9 0.2 0.1 0.1 0.8
CANTIDADES SUSTITUIDAS 64.38 53.46 185.5 455 25.45 0
TOTALES 333.34 T
0.316 T%‘é‘
0.88 MMPCD (1998) 1.20 MMPCD | (2006)

oo

> Demanda de Largo Plazo

Lo que haremos a continuacion es ingresar potenciales consumos de gas en

diferentes actividades. A continuacion se presenta el

potenciales consumidores.

cuadro de

Tabla N° 59 - Potenciales consumidores en el Cusco

los

Consumidor Produccion Consumo Gas
. - 100 TMD.
Cachimayo — Fertilizantes 100 TMD (ampliacion), 3.5 MMPCD
. 600 TMD
Tintaya (Aceros) (Oportunidad de Negocio) UYLLLUR
Tintaya (Cobre) 165 TM 1 MMPCD
Cemento 410 TMD 1.5 MMPCD
Totales 16 MMPCD

Fuente: Proyecto Integral de desarrollo del Gas de Camisea — PetroPeru — 1990.
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En el caso de la planta de Cachimayo representa el cambio al uso del gas
natural y la ampliacion de sus lineas de produccion. En la mina Tintaya se
pretende el aprovechamiento de los relaves de esta para la obtencién de
acero y en su linea de produccion de cobre utilizar el gas natural como
sustituto de los combustibles actualmente utilizados. Existen otros proyectos

como los proyectos de fabricas de cemento.

Luego estos consumos seran ingresados dentro del periodo de evaluacion
del proyecto dentro de los primeros 10 afos del proyecto. Ademas
supondremos el ingreso de 18 MMPCD dentro de los 10 dltimos afos del
horizonte. Los afos de ingreso de estos consumos seran supuestos cada
cuatro anos. La metodologia de la determinacion de esta proyeccién se

puede observar en la seccidon de prefactibilidad del capitulo anterior.



Tabla N° 60 — Proyeccion de la demanda del Cusco

TOTAL DEMANDA

TOTAL DEMANDA

ANO PROYECTADA (MMPCD) f&ﬁgg(};?%‘;
1 1.20 432.39
2 4.75 1709.69
& 5.80 2087.68
4 5.85 2106.38
S 5.91 2125.84
6 15.96 5746.07
7 16.02 5767.12
8 17.58 6329.00
9 17.64 6351.76
10 21.71 7815.43
11 21.78 7840.05
12 21.85 7865.65
13 25.92 9332.28
14 26.00 9359.97
15 26.08 9388.76
16 30.16 10858.72
it 30.25 10889.86
18 30.34 10922.26
19 30.43 10955.95
20 30.53 10990.99
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D.1.3. Junin - La Oroya

<+ Demanda de Corto Plazo
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La informacién para el estudio de la demanda para esta regién también sera

obtenida del “Balances de Energia Util — 1998”.

Obtenemos como demanda inicial o demanda de corto plazo 41.0 MMPCD

actualizado al 2006 (con una tasa de crecimiento constante de 3%) donde se

supone entre en operacion el gasoducto.

Tabla N° 61 — Consumo de energias netas - Junin

FUENTES DE ENERGIA (TJ)

SECTOR PET CARBON
DIESEL RESID. KEROSENE | GASOLINAS GLP MINERAL
RESIDENCIAL 0.0 0.0 1648.2 0.0 496.2 0.0
COMERCIO Y SERVICIOS 13.6 0.0 7.3 0.1 16 0.0
PUBLICO 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AGROPECUARIO Y
AGROINDUSTRIAL 59.6 0.0 0.0 43.4 0.0 0.0
PESCA E INDUSTRIA PESQUERA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MINERO METALURGICO 510.3 8324.6 0.0 11.0 511 1804.6
INDUSTRIAL 6.2 1161.3 0.0 6.7 0.0 1963.0
TOTAL 590.0 9485.9 1655.5 61.2 548.9 3767.6
FACTORES DE SUSTITUCION (%) 0.6 0.9 0.2 0.1 0.1 0.8
CANTIDADES SUSTITUIDAS 354 8537.31 3311 6.12 54.89 3014.08
TOTALES 12297.5 TJ
TBTU -
1.7 ANO
32.4 MMPCD (1998) 41.0 MMPCD (2006)




<+ Demanda de Largo Plazo
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Para la determinacion de la demanda de largo plazo se asumira una tasa de

crecimiento del 3% ademas de un ingreso total de 16 MMPCD durante los 20

anos de horizonte de evaluacion del proyecto. Se consideraran cuatro

ingresos de 4 MMPCD espaciados cuatro anos cada uno a partir del cuarto

ano de operacion, tener presente que estos son supuestos que consideran el

ingreso de nuevas actividades consumidoras del gas.

Tabla N° 62 — Proyeccion de la demanda en La Oroya

) TOTAL DEMANDA TOTAL DEMANDA
ARNO PROYECTADA PROYECTADA
(MMPCD) (MMPC - ANO)
1 41.01 14765.19
2 42.24 15208.15
3 43.51 15664.39
4 48.82 17574.33
5 50.16 18058.36
6 51.55 18556.91
7 52.97 19070.41
8 58.44 21039.33
9 59.96 21584.11
10 61.51 2214523
11 63.12 22723.19
12 68.77 24758.48
13 70.48 25371.64
14 72.23 26003.19
15 74.04 26653.68
16 79.90 28763.69
17 81.82 29453.80
18 83.79 30164.62
19 85.82 30896.76
20 87.92 31651.20




D.1.4. Ancash — Chimbote

< Demanda de Corto Plazo
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La informacién para el estudio de la demanda para esta region también sera

obtenida del “Balances de Energia Util — 1998”.

Se obtiene como demanda inicial o demanda de corto plazo 26.8 MMPCD

actualizado al 2006 (con una tasa de crecimiento constante de 4%) donde se

supone entre en operacion el gasoducto.

Tabla N° 63 — Consumo de energias netas — Ancash

FUENTES DE ENERGIA

SECTOR i
PET. KEROSEN CARBON
- DIESEL RESID. E GASOLINAS GLP MINERAL
RESIDENCIAL 0.0 0.0 666.6 0.0 502.8 0.0
COMERCIO Y SERVICIOS 147 0.0 7.7 0.0 1.3 0.0
PUBLICO 3.0 0.0 0.1 04 0.0 0.0
AGROPECUARIO Y
AGROINDUSTRIAL 43.8 0.0 0.0 19.5 0.0 0.0
PESCA E INDUSTRIA PESQUERA 1406.5 2221.5 0.0 8.0 23 0.0
MINERO METALURGICO 121.8 4579.4 0.0 0.0 0.0 0.0
INDUSTRIAL 18.4 173.2 0.0 0.8 24 8.7
TOTAL 1608.2 6974.1 674.4 28.7 508.8 8.7
FACTORES DE SUSTITUCION (%) 0.6 0.9 0.2 0.1 0.1 0.8
CANTIDADES SUSTITUIDAS 964.92 6276.69 134.88 2.87 50.88 6.96
TOTALES 7437.2 TJ
TBTU -
7.049 ANO
19.58 MMPCD (1998) 26.8 MMPCD (2006)
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<+ Demanda de Largo Plazo

Para el caso de Chimbote tenemos caracteristicas especiales debido a que
en el trayecto Lima — Chimbote se encuentran empresas agroindustriales
importantes como son las azucareras de Andahuasi, Ingenio, Paramonga y
San Jacinto ademas de proyectos de implementacidn de nuevos proyectos
de azucareras. Ademas en el mismo trayecto se encuentran y otros
consumos industriales como las fabricas de gaseosas, fabricas de alimentos,
fabricas de papel.

Debido al potencial que presenta esta zona de captar nuevas actividades
industriales, consideraremos un ingreso de 30 MMPCD en el horizonte de
evaluacién, este ingreso correspondera al ingreso dentro del trayecto y en el

mismo chimbote por la utilizacién del gas en la industria del hierro esponja.

Estos ingresos se supondran que ingresaran en todo el horizonte cada

cuatro anos a partir del cuarto ano de operacién.

Tabla N° 64 - Potenciales nuevos consumos en el horizonte de
evaluacion — Ancash.

INDUSTRIA CONSUMO (MMPCD)
Agroindustriales (Trayecto) 10
Hierro Esponja (Chimbote) 20

Total 30




Tabla N° 65 — Proyeccion de la demanda en el Cusco

TOTAL DEMANDA

TOTAL DEMANDA

PROYECTADA PROYECTADA
(MMPCD) (MMPC - ANO)
1 26.80 4624.50
2 27.87 9249.00
3 28.98 9433.98
4 36.14 11622.66
5 37.35 11433.98
6 38.60 11622.66
7 39.91 11815.11
8 47.26 16475.20
9 48.67 15991.58
10 50.14 16531.21
11 51.67 17095.11
12 59.25 19684.39
13 60.90 20300.19
14 62.62 20943.70
15 64.41 21616.16
16 72.26 24318.89
17 74.19 25053.24
18 76.20 25820.64
19 78.29 26622 .56
20 86.46 29460.58
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D.1.5. Ica - Marcona

< Demanda de Corto Plazo
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La informacidn para el estudio de la demanda para esta region también sera

obtenida del “Balances de Energia Util — 1998”.

Obtenemos como demanda inicial o demanda de corto plazo 10.6 MMPCD

actualizado al 2006 (con una tasa de crecimiento constante de 4%) donde se

supone entre en operacion el gasoducto. Para el distrito de Marcona

consideraremos que parte del consumo total determinado para Ica se

destina a Marcona por encontrarse alli un Centro Minero y una Central

Térmica en base a Residual — 500. Asi, si resulta viable implementar un

proyecto hacia Marcona, mas rentable aun sera para Ica debido a que el

ducto tendra que pasar de todas maneras por Ica.

Tabla N° 66 — Consumo de energias netas — Ica

FUENTES DE ENERGIA

SECTOR DIESEL | ==l | KEROSENE | GASOLINAS GLp | SARBON
RESIDENCIAL 0.0 0.0 684.6 0.0 519.3 00 |
COMERCIO Y SERVICIOS 3.3 0.0 0.1 0.0 8.7 0.0
PUBLICO 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ﬁ%ﬁ%’fﬁgggg&: 204.8 0.0 0.0 39.0 03 | 00
PESCA E INDUSTRIA PESQUERA | 1021.8 | 111538 0.0 0.0 13 0.0
MINERO METALURGICO 170.0 864.6 0.0 16.2 0.0 0.0
INDUSTRIAL 97.4 77.4 1.0 14.0 5.1 00
TOTAL 14979 | 2057.8 685.7 69.2 534.7 00
FACTORES DE SUSTITUCION (%) | 0.6 0.9 0.2 0.1 0.1 0.8
CANTIDADES SUSTITUIDAS 898.74 | 1852.02 137.14 6.92 53.47 0
TOTALES 2948.29 TJ
2704 | ToTJ" B
7.76 MMPCD (1998) 10.6 MMPCD (zooe)J




<+ Demanda de Largo Plazo

En el trayecto Ica Nazca no se distinguen empresas altamente consumidoras
de combustibles que permitan hablar de un consumo a los largo del trayecto
sin embargo se considerara un ingreso de 16 MMPCD a lo largo del
horizonte de evaluacibn considerando que se

agroindustriales a lo largo de este gasoducto. Estos ingresos se realizaran

en cantidades iguales espaciados cada cuatros anos.

Tabla N° 67 — Proyeccién de la demanda en Marcona

implementen

) TOTAL DEMANDA | TOTAL DEMANDA
ARO PROYECTADA PROYECTADA
(MMPCD) (MMPC - ANO)

1 10.62 3824.38

2 11.05 3977.36

3 11.49 4136.45

4 15.95 5741.91

5 16.43 5913.99

6 16.92 6092.95

7 17.44 6279.07

8 21.98 7912.63

9 22.54 8113.93

10 23.12 8323.29

11 23.73 8541.02

12 28.35 10207.46
13 29.01 10442.96
14 29.69 10687.88
15 30.40 10942.60
16 35.13 12647.50

17 _ 35.90 12923.00

18 36.69 13209.52
19 37.52 13507.50
20 38.38 13817.40
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Se debe tener presente que no se esta considerando proyectos potenciales
altamente consumidores de gas dentro de la region como es, la industria del
hierro esponja, el cual tiene un consumo promedio de 12MPC/Ton-hierro,

debido a que las evaluaciones las estamos realizando conservadoramente.

E. Calculo de las Inversiones
Esta secciéon del médulo de informaciéon se ingresaran algunos supuestos
que nos permitan determinar los valores de las inversiones y gastos
requeridos dentro de un determinado proyecto.
Para cada proyecto evaluaremos:

< Definicién del Trayecto
< Disefio del Gasoducto

<+ Montos Requeridos

E.1. Definicion del Trayecto

Debido a que la evaluacion se encuentra en un nivel de prefactibilidad, no se
evaluaran todos los aspectos relevantes de la determinacién del trazado del
gasoducto hacia una determ9inada regidén, solo se consideraran algunos
datos técnicos que nos permitan determinaran en una primera instancia el

posible trayecto del gasoducto.

Para la determinacién del trayecto del gasoducto ha sido necesario que se

formulen ciertas preguntas como:
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 ¢De donde partiremos?

* ¢Cual es el punto de llegada?

- ¢Por donde deberiamos ir?

e ¢Cual seria la ruta minima a recorrer?

» ¢Cual es el trayecto técnicamente mas facil?

* ¢Qué tan lejos estamos de las rutas de acceso?

Es necesario ademas que se determinen el tipo de region y la altitud maxima

que atravesara el gasoducto y los accesos a estas regiones.

Otros datos como las diferencias altimétricas, temperaturas, tipo de suelo,
geografia del terreno son informaciones que se deberan realizar en la etapa
de factibilidad o en la ingenieria de detalle para el disefio del ducto si es que
se decidiese invertir en el proyecto debido a que para la obtencién de estos
parametros de disefo se tendran que hacer estudios anexos que requeriran

inversiones.

Entonces con las premisas anteriores se determinara el trayecto 6ptimo para

este nivel de estudio, de los proyectos de gasoductos que estamos

evaluando.
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«» Tramo Camisea - Cusco
Para el tamo Camisea — Cusco se supondra el tramo determinado en el
informe “Proyecto Integral de Desarrollo del Gas de Camisea” de PetroPeru

de 1990, el cual contempla un gasoducto desde Camisea pasando por

Quillabamba, Cachimayo, Cusco y San Jerénimo.

«» Tramo Lima - La Oroya

Este tramo se supondra partira del “City Gate” en Lurin dirigiéndose a

Matucana para luego llegar a La Oroya siguiendo en ciertos tramos la

carretera Central.

@

< Tramo Lima - Chimbote

Este tramo seguira el trayecto de la panamericana norte a una distancia de
separacion que variara hasta los dos kildbmetros en algunos tramos debido a

la presencia de centros poblados y areas geograficas dificiles.

¢+ Tramo Nodo Ilca — Marcona

Este tramo partira del punto que hemos denominado Nodo Ica y es el punto

de donde la troncal deja de ir paralela al ducto de los liquidos del gas natural

para dirigirse a Lima.
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Tabla N° 68 — Resumen de los trayectos

GASODUCTO LONGITUD (km) ALT:L‘_’QH"_"Q’)“MA
Camisea — Cusco 300 3,5(_)0
Lima — La Oroya 150 3,000
Lima — Chimbote 500 500
Nodo Ica — Marcona 180 500

E.2. Disefio del Gasoducto

En esta seccion de la evaluacion no se desarrollara propiamente el diseio
de los gasoductos evaluados debido al nivel de estudio en el que nos

encontramos y la cantidad de los supuestos que hasta este momento hemos
ingresado.

El diseio de los gasoductos propiamente dicho es una tarea bastante
esforzada aunque actualmente se cuentan con software de diserio
especializados que permiten ahorrar grandemente los tiempos de calculo y

por ende los costos asociados ha esta tarea.

Para nuestro caso solo determinaremos algunos de los parametros mas
importantes que identifican al sistema de transporte, sin embargo, un analisis
mas detallado tendra que realizarse en posteriores estudios de factibilidad o
en la ingenieria de detalle si se decidiese implementar alguno de los
proyectos. Es asi que el tipo de consumidores y su comportamiento de
consumo seran necesarios para la determinaciéon de las caracteristicas
Optimas del sistema de transporte.
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Para comenzar a determinar los parametros mas importantes es necesario
fijar las caracteristicas y condiciones del gas natural a transportar. Anexo N°
5.

Para cada proyecto entonces determinaremos las siguientes caracteristicas:

<+ Factor de Compresibilidad, segun AGA NX -19.

< Diametro del Ducto, segun ecuacion del flujo aplicable a las
condiciones de transporte.

% Potencia de Compresion, segun formula clasica con parametros de
estado.

<+ Espesor del Ducto, segun Asme B31.8, Formula de Barlow.

El calculo de estas caracteristicas del sistema de transporte me permitira
determinar las especificaciones basicas del sistema para poder estimar los
costos de inversion asociados a él.

Las férmulas utilizadas para cada evaluacion de gasoducto se presentan en

el Anexon® 7.

Cabe resaltar que la utilizacion de sistemas de gestién de proyectos y los
avances en el software de disefio permiten obtener configuraciones
optimizadas de un determinado sistema de transporte, tales utilizaciones

permitiran en la fase de la ingenieria de detalle optimizar los montos de
inversion.



Tabla N° 69 - Resumen de las especificaciones de los Sistemas de Transporte

Caudal .o Presion
(MMPCD) Potencia Diametro Espesor Operacion Calidad
Gasoducto Zsrom Compresion ( ';I ) del Especif.
(HP) pulg. Material
anlc Qmax Dlm Dnom l:,sut:l: Pdesc
Ca&fﬁj ~ | 0889 | 12 | 700 3,000 1163 | 12.75 0.56 500 | 1,000 X52 API 5L
L"gfo;aLa 0889 | 41.01 | 150.0 6.500 14.69 16.0 0.66 500 | 1,000 X52 API 5L
Lima - .
b e 0889 | 13.0 | 100.0 4,500 16.50 18.0 0.75 500 | 1,000 X52 API 5L
Lima - 0889 | 150 | 80.0 2.500 1163 | 12.75 0.56 500 850 X52 API 5L
Marcona | | ' ' ' ' '

Para los proyectos evaluados hemos asumido condiciones parecidas. Vemos que el Factor de compresibilidad promedio (Zy0m) €S igual para todos
los casos debido a que se ha considerado que la temperatura y presion media son iguales para todos los proyectos evaluados, pero dentro del
modelo pueden ser variados. En el Anexo N° 7 se muestran las férmulas para la determinacién de la presién y temperatura media.

Ademas se ha supuestos que la calidad y las especificaciones del material utilizado para los gasoductos sera la misma.

Sin embargo estos valores pueden ser variados dentro del modelo para condiciones especiales de algun proyecto. Por comodidad se asumieron

condiciones iguales.

£0¢
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E.3. Montos de Inversion y Gastos de Operacion

En esta seccidn estimaremos los montos de inversidén requeridos para la
implementacién del sistema de transporte determinado para cada proyecto
de gasoducto evaluado. Ademas dividiremos estos costos en costos antes
de la operacion (basicamente inversiones) y los costos durante la operacion
(gastos de operacidon y mantenimiento).

Como se menciond anteriormente, debido al nivel de estudio de la
evaluacion, la determinacion de los costos asociados al sistema de

transporte no seran calculados en detalle.

Para la determinacién de los montos de inversidn necesarios para las
configuraciones de los sistemas de transporte calculados anteriormente es
necesario examinar los costos de los componentes asociados a estos

proyectos.

.

<+ Costos Asociados a la Construccion de Gasoductos
La construccion de un gasoducto envuelve por lo general los siguientes

costos a lo largo de su implementacion:

** Evaluaciones de Impacto Ambiental
** Adquisicidén de los Derechos de Via
% Construccion, Limpieza de Vias de Acceso y Caminos

% Construccion de Zanjas, Tratamiento de suelo
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< Tendido del Ducto (Doblez, Soldadura, Inspeccién, Trabajos de
Campo)

<+ Construccion de Estaciones de Compresion, Estaciones de Medicion
y Regulacién, Sistemas de Comunicacién

< Prueba y Llenado Finales del Ducto

% Puesta en Operacion

Estas actividades son las generalmente requeridas por los proyectos de

gasoductos en su fase de construccion.

En general los costos de construccidon de los proyectos de gasoductos se

pueden dividir en cuatro grandes categorias:

* Materiales
< Trabajo
¢ Miscelaneos

* Derecho de Vias

Los costos de materiales incluyen el ducto propiamente dicho con sus
sistemas de proteccion para la corrosion como los revestimientos y las
protecciones catédicas y las facilidades requeridas por el sistema como son
las estaciones de compresion, las estaciones de medicion regulacion y los

dispositivos de comunicacion.
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Los costos asociados al trabajo se refieren a las pruebas, al mapeo, los
estudios y la instalacion de toda la infraestructura de transporte.
Los derechos de vias asociados a los permisos de pasos para el trayecto del

gasoducto y sus respectivos seguros contra danos.

Los costos miscelaneos estan referidos a los costos de administracion,

supervision, contingencias y pago de impuestos, canones y pagos diversos a

instituciones estatales en la fase de construccion.

En general los costos asociados a los materiales y el trabajo representan el
80% de los costos totales en la fase de construccion de los gasoductos,
siendo los costos de trabajo un tanto mayores que los costos asociados a los
materiales. Sin embargo se debe tener en cuenta que los costos de trabajo
varian dependiendo del diametro de los ductos, asi diametros pequeros
utilizaran menos material teniendo los costos de trabajo una mayor

participacion en los costos totales de construccién.

Existe un costo asociado a la etapa de inversion o un costo que en el que
todo proyecto debe incurrir o considerar antes del inicio de su operaciéon vy
este es el capital de trabajo el cual es definido como el costo necesario para
completar un ciclo de produccion dentro del sistema, en nuestro caso este
costo esta referido al “gas empacado” (Linepack) que es el gas que queda
almacenado en el gasoducto y se considera como un inventario formando

asi parte del capital de trabajo, su volumen es calculado considerando la
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geometria de la tuberia, la presion de operacion media, la temperatura
media y el factor de compresibilidad. Este costo es por lo general muy
pequeno y varia entre el 0.1% y el 0.3% del monto total de la inversiéon. Para
nuestro caso no lo consideraremos, sin embargo en el Anexo n° 7 puede

verse una férmula para su calculo.

<+ Costos Asociados a la Operacion del Gasoducto

Los costos durante la operaciéon estan relacionados a los costos en los que
se incurre por mantener y operar el sistema de transporte y se pueden dividir

en lo siguientes costos:®

< Gas Combustible
< Mantenimiento

< Operacion y Administracion

Los costos asociados al gas combustible son los que provienen de la
utilizacion de parte del gas que es transportado para el funcionamiento de
los equipos de compresion. Estos se calculan sobre la base del consumo
térmico unitario de las turbinas en términos ISO y con un ajuste del 5% por
temperatura. Estos costos varian, entre dos gasoductos de las mismas
dimensiones por la presion de operacion utilizada, asi para gasoductos de
alta presion el consumo de gas combustible sera mayor que para aquellos

de baja presioén. Este valor varia entre 1% y 4%.
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Los costos asociados al mantenimiento estan referidos al ducto y a las
facilidades del sistema de transporte. Estos costos de mantenimiento
comprende la conservaciéon del derecho de via, pintura, materiales diversos,
equipos ligeros de transporte, maquinaria pesada. No se considera a la
mano de obra. Se debe de considerar, en las estaciones de compresién, un
mantenimiento ordinario de las unidades y un Overhaul (Reparacién
Profunda) de las mismas cada determinado periodo de tiempo. Entonces
podemos dividir los costos de mantenimiento en mantenimientos de ductos y
mantenimiento de estaciones de compresidon. Generalmente los montos
requeridos por el gasoducto varian entre el 1% y 2% de su costo de
inversion, mientras que los montos requeridos por las estaciones de

compresion son del orden del 5% al 10% de su inversion.

Los costos asociados con la operacion y administracion esta referido a los
gastos de administracion y ventas, sueldos, mobiliario, materiales
consumibles y rentas. Incluye los sueldos y salarios del personal de

operacion y mantenimiento. Puede considerarsele 1% de la inversidn total.
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Tabla N° 70 — Montos de inversion y gastos de operacion

MONTOS DE INVERSION

Materiales 40% Inv. Total
Trabajo 35% Inv. Total
Derecho Via 5% Inv. Total
Miscelaneos 20% Inv. Total

GASTOS DURANTE OPERACION

Gas Combustible <0.1-0.3>% Inv. Total
Mantenimiento <1-2>%D. <5-10>% E.C.
Operacion 1% Inv. Total

* D.: Inversidon en Ductos

**E.C.: Inversién en Estaciones de Compresion.

Los valores promedios mostrados en |a tabla anterior corresponden
a valores promedios obtenidos de diversos proyectos en el mundo.
(Ver Anexos N° 3).

E.3.1. Estimacion de los Montos de Inversion

Como hemos visto anteriormente los costos asociados a la etapa antes de la
operaciéon o en la etapa de construccion dependen de varios factores y
varian dependiendo de la localizacibn donde se quiera implementar el

proyecto y de la tecnologia que se utilice.

Debido al nivel de esta evaluaciéon, no determinaremos el detalle de los
costos incurridos antes y durante la operacién, esto tendra que realizarse en

posteriores evaluaciones de factibilidad o en la ingenieria de detalle en la

fase de inversion.

Entonces, para resolver el problema de estimar los mostos asociados a las

fases de implementacién y operacion del proyecto tendremos que tomar
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algunos datos de fuentes externas y realizar algunos supuestos que se

ajusten mas a la evaluacion.

E.3.1.1. Costos Antes de la Operacion
Estos son los costos referidos a las inversiones requeridas para la
implementacion del proyecto, anteriormente ya explicamos a cuales

actividades estan referidas.

Para la estimacion de estos montos de inversidn utilizaremos costos
promedios de proyectos de gasoductos tanto en la regién (cono sur) como
de otros proyectos mundiales. Estos costos de pueden observar en los

anexos n° 3.

+* Ductos
Luego, para la determinacién de los montos de inversidén en los ductos se
utilizarara un factor cuyas unidades seran US$/pulg-m, este “costo unitario”
comprenderan los estudios de ingenieria, ductos, materiales diversos,
equipos recomunicaciones y medicion, mano de obra, derechos de via y
intereses preoperativos. Estos costos unitarios se veran influenciados en
gran medida por las areas geograficas por las cuales atravesara el
gasoducto, siendo mayor, este costo unitario, cuando el suelo sea rocoso o
las vias de acceso sean dificiles o inexistentes o haya gran cantidad de

cruce rios.
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< Estaciones de Compresion

Los montos de inversidon para las estaciones de compresion se realizaran en
base a también a un “costo unitario” el cual relacionara el costo de las
estaciones con la potencia de ellas (US$/HP).

Estos costos han sido obtenidos también de proyectos de gasoductos pero
pueden ser mas facilmente obtenidos de catalogos especializados de
fabricantes de estas estaciones de compresion o de los manuales de

turbinas de gas comerciales.

Se observa entonces que para la estimacion de los montos de inversion
utiizaremos costos unitarios, estos tendran que estar acorde con las
condiciones que cada proyecto evaluado presenta. Asi, el tramo hacia Cusco
presenta terrenos de dificil acceso y varios cruces de rios mientras que el
tramo hacia Chimbote presenta diferencias altimétricas despreciables y
existen vias de acceso en todo el trayecto del ducto, entonces es ldgico
pensar que los costos unitarios asociados al gasoducto Camisea — Cusco

tendran valores mucho mas altos que los del gasoducto Lima — Chimbote.

No se considerara el al gas empacado en los calculos de estos montos de

inversion.
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E.3.1.2. Costos Durante la Operacion

Como se vio y describidé anteriormente estos costos estan asociados a los
costos de mantenimiento y operacidn del sistema de transporte.

Para la estimacion de estos costos no se utilizara costos unitarios como para
el caso de los montos de inversion, lo que utilizaremos son porcentajes de la
inversion realizadas a los ductos y a las estaciones de compresion.

Entonces se tendra dos rubros de costos durante la operacién estos seran
los costos relacionados a los ductos y los costos relacionados a las
estaciones de compresidon. Los costos por el consumo del gas y por los
administrativos y de operacion seran cargados a cada rubro utilizando el

nivel de transporte para un determinado ano de operacion.

Es decir, al valor obtenido de multiplicar el porcentaje de los costos durante
la operaciéon por el monto de inversion se le aplicara un factor que sera el
cociente entre la capacidad de transporte actual sobre la capacidad de
transporte maximo (para las inversiones realizadas) del sistema de
transporte. Esto me permitira que el costo asociado a la mayor utilizacion de
gas combustible por un mayor manejo de gas ingrese a los calculos
asimismo pero en menor incidencia los costos asociados a la operacién y

mantenimiento de un sistema que aumenta su produccidén.

Los valores asumidos para los porcentajes, al igual que para el caso de los

costos unitarios del calculo de las inversiones, dependeran del area
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geografica por donde atraviese el ducto, es decir, a mejores condiciones,

menores porcentajes de operacion y mantenimiento.

Asi, teniéndose en cuenta estas consideraciones para asignar los costos
unitarios y los datos del disefio basico obtenidos en la seccién anterior,
podemos confeccionar una tabla con los montos de inversion y los gastos de

operacién de los proyectos de gasoductos evaluados.



Tabla N° 71 — Resumen de los montos de inversion de los proyectos evaluados

Gasoducto Longitud | Diametro Ccf:lt:rr;;ii:m Ui?tztr(i)o Ui(i)tztr(i)o Costo Ducto | Costo E.C. Total
(Km) (pulg) (HP) (USS/pulg-m) | (USS/HP) (MMUSS$) (MMUSS) (MMUSS$)
Camisea - Cusco 300 12.75 3,000 20 1,500 76.50 4.50 81.00
Lima-La Oroya 150 16.0 6,500 18.5 1,500 44.40 9.75 54.15
Lima — Chimbote 500 18.0 4,500 16 1,500 144.00 6.75 1560.75
Lima — Marcona 150 12.75 2,500 17.5 1,500 33.47 3.75 37.22

Tabla N° 72 — Resumen de los gastos de operacion de los proyectos evaluados

Gasoducto Ducto(%)* Estacion de Compresion(%)**
Camisea - Cusco 1.5 9.0
Lima - La Oroya 1.0 7.0
Lima — Chimbote 1.0 7.0
Lima — Marcona 1.0 7.0

* Corresponde al porcentaje de la inversion en el ducto.
**Corresponde al porcentaje de la inversion en la estacion de compresion.

vic
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4.2.2 Modulo de Calculos

En este modulo se realizara el calculo de los indicadores de la viabilidad
econotmica en base a toda la informacion obtenida en el modulo de

informacion.

Para el desarrollo de los calculos utilizaremos una hoja de calculo, en
nuestro caso, MS Excel. Asi, realizaremos un flujo econdémico financiero
para determinar el costo de transporte minimo que hace viable un
determinado proyecto. Este costo de transporte lo utilizaremos mas
adelante, en el moédulo de resultados, para determinar el precio final del gas
el cual determinara la viabilidad econémica del proyecto en base a si este
precio es lo suficientemente competitivo con los combustibles corrientemente

utilizados.

Para determinar el costo de transporte que hace viable un determinado
proyecto necesitaremos ingresar al moédulo de calculo algunos supuestos,

estos seran:

()
0‘0

Inversiones

o

*» Financiamiento

)/
0‘0

Cronograma de Inversiones

/)
0.0

Servicio a la Deuda

«» Depreciacion
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Los indicadores de la viabilidad econdmica que seran calculados en este

modulo seran:

** Valor Actualizado Neto - VAN

s Tasa Interna de Retorno - TIR

)
0‘0

Relacion Beneficio Costo — B/C

o
L4

Periodo de Recupero - PRC

La explicacion de los supuestos a ingresar y los indicadores a calcular

mostrados arriba han sido desarrollados en el capitulo anterior.

4.2.2.1. Supuestos para la Evaluacioén

Los supuestos que se utilizaran para la evaluacién de los proyectos de
gasoductos seran los mismos para los cuatro evaluados, esto para permitir
tener las mismas condiciones para determinar la viabilidad econdémica de
estos y poder compararlos.

Para los proyectos que estamos evaluando supondremos condiciones

particulares que se ajustan a la realidad actual de este tipo de proyectos.

En general el modelo me permite variar los supuestos arriba mencionados,
es decir, puedo cambiar los valores supuestos y acomodarlos a
requerimientos especiales o condiciones particulares de un determinado

proyecto.
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El calculo de los montos de inversidon requeridos para la implementacién de

los proyectos fue determinado en el médulo de informacion

< Financiamiento

Para el financiamiento se supondra un 60% de la inversion requerida total.

Ademas se supondra que el financiamiento provendra de dos fuentes cada

una con una determinada tasa de interés.

Para nuestro caso se supondran las tasas de interés que se muestran en la

tabla mostrada abajo para cada uno de los financiamientos. Como dijimos

estos valores pueden ser variados dentro del

determinadas condiciones.

Tabla N° 73 — Financiamiento de la inversion

modelo para simular

La tasa ponderada es el interés al cual me prestaran el dinero.

< Cronograma de Inversiones

FINANCIAMIENTO "A" 10% INTERES NOMINAL 9.0%
FINANCIAMIENTO "B" 50% INTERES NOMINAL 8.6%
CAPITAL PROPIO 40% TASA DE DESCUENTO 12%
100% TASA PONDERADA 10.0%

Para el cronograma de inversiones requerimos asumir algunos datos tales

como:
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s+ Periodo de Implementacidn del Proyecto

7

<+ Imprevistos

%o

% Intereses Preoperativos

Supondremos un periodo de implementacion de los proyectos de dos afos,
considerando 5% por concepto de imprevistos y el pago de los intereses
preoperativos a una tasa de interés igual a la tasa ponderada obtenida en la
etapa de financiamiento, para nuestro caso 10%.

Estos dos primeros anos de implementacion del proyecto se consideraran

periodos de gracia, es decir, solo se pagaran los intereses del capital

prestado.

Los desembolsos también pueden ser fijados dentro del modelo, asi para
nuestro caso supondremos que en cada afno de implementaciéon se
desembolsara el 50% del monto financiado.

Los cuadros con los cronogramas de inversiones para cada proyecto podran

ser vistos en el Anexo n° 14.

< Horizonte de Evaluacion
El horizonte de evaluacion considerado para todos los proyectos sera de

veinte anos.
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<+ Servicio a la Deuda

El modelo esta realizado de tal manera que el servicio a la deuda ser
realizara en la modalidad de anualidades constantes a lo largo del horizonte
de evaluacién, este es el método mas comun utilizado en este tipo de
proyectos. El modelo entonces no contempla otro método de servicio a la

deuda.

< Depreciacion
El tipo de depreciacién que el modelo contempla es el de la depreciacidon
lineal unicamente. Se ingresara el numero de afnos en los cuales se desee
depreciar los activos y/o el porcentaje constante por afno que se desee
depreciar. EI modelo predeterminadamente deprecia los activos en veinte
anos. Denominados activos a las inversiones en ductos y estaciones de
compresion aun cuando estas es conocido que envuelven mano de obra
derechos de via, que no se deprecian sin embargo la participaciéon de estas

es pequena y puede considerar al total como activos.

< Impuestos
El pago de impuestos sera del 30% de las utilidades que genera un
determinado proyecto. Todos los calculos de los indices de viabilidad de un

proyecto seran calculados con las utilidades después de los impuestos.
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4.2.2.2. Flujo Econémico Financiero

El flujo econdmico financieros se realizard con ayuda de todos los datos
hasta ahora obtenidos, tales como, proyeccidén de la demanda, inversiones y
gastos, condiciones de financiamiento y servicio de la deuda, tasa de interés
y de descuento, etc., todos estos datos y resultados se mostraran en una
hoja de calculo (MS Excel), que me permitira determinar un costo de
transporte minimo requerido para que un determinado proyecto sea
econémica y financieramente viable, teniendo al VAN como indice de
viabilidad decisorio de los proyectos.

Los flujos econémicos financieros se muestran en los Anexos n° 15.

A continuacién se mostrara una tabla que resume todos los supuestos

utilizados para la evaluacién de los proyectos.

Tabla N° 74 — Supuestos para los proyectos evaluados

SUPUESTO VALORES
Tasa de Interés (%) 10
Tasa de Descuento (%) 12
Horizonte de Evaluacion (Anos) 20
Periodo de Implementacion Proyecto 5
(Anos) N
Margen de Deuda (%) 60

Servicio a la Deuda

Anualidad Constante

Tiempo Depreciacion (Anos) 20
Iimpuesto (%) 30
VAN (MMUSS$) 0
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Tener presente que estos valores podran ser variados dentro del modelo

para simular condiciones que un determinado proyecto requiera.

Tabla N° 75 - Resultado de los costos de transporte de los proyectos

evaluados
GASODUCTO INVE:Q:;?UNS';)OTAL COSTO (IL)jg ;',I:nlgli?I;O‘RTE
Camisea - Cusco 81.00 2.9350 R
Lima - La Oroya 54.15 0.4535
Lima — Chimbote 150.75 1.6058
Lima — Marcona 37.22 0.8862

Estos costos de transporte mostrados han sido determinados en base a

condiciones particulares para todos los proyectos. Estos costos tendran que

ser sumados a los precios de adquisicidon determinados en el modulo de

informacién para determinar los precios finales del gas.




222

4.2.3. M6édulo de Resultados

En este médulo se desarrollara el analisis de los resultados obtenidos hasta
este momento ademas de la determinacion de los precios finales del gas en

los centros de consumo evaluados.

Tabla N° 76 — Precio de entrega al consumidor final

CAUDAL (MMPCD) |  peecio COSTO PRECIO
GASODUCTO 1 , | ADQUISICION [TRANSPORTE| ENTRECA
MIN MAX

(USSIMPC)® | (USSIMPC) | ,;cgimpc,)
Camisea — Cusco 1.2 70.0 1.20 2.9350 4.135
Lima — La Oroya 41.01 150.0 2.05 0.4535 2.504
Lima — Chimbote | 13.0 100.0 222 16058 3.826
Lima — Marcona 15.0 80.0 222 0.8862 3.106

' Este valor representa el caudal inicial de transporte para el primer afio de operaciéon del
ducto.

? Este valor representa el volumen técnicamente transportable con la infraestructura actual.

° Este Valor fue obtenido del modelamiento del Proyecto Camisea en el médulo de
informacion e incluia el precio de boca de pozo mas el transporte por la red principal del
Proyecto Camisea se utilizé un costo boca de pozo de 1.2 US$/MPC.

Los datos arriba presentados son resultados obtenidos para unas
condiciones determinadas de los proyectos, sin embargo, como una forma
de reducir los riesgos envueltos por la decision de inversidon es que se debe
conocer ademas como es que los costos de transporte (que es el foco del
estudio) son afectados por la variaciéon de algunos de los parametros que lo
definen, es decir, como es que estos costos varian al variar por ejemplo el

volumen transportado, la tasa de interés, el porcentaje de la deuda, etc. Esto
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permitira tener un mayor conocimiento acerca del proyecto y obtener mayor
informacidén para reducir en cierta forma los riegos de inversion. Entonces se
realizara un andlisis de sensibilidad del costo de transporte respecto a la

variacion de los otros parametros

En este mismo analisis se determinara el costo de transporte versus la
distancia recorrida en el gasoducto para poder asignar precios a lo largo del
gasoducto y asi tener precios de adquisicidon para posibles proyectos que
puedan iniciarse desde algunos de los gasoductos que estamos evaluando.

Las tablas y los graficos de sensibilidad de los proyectos se encuentran en

los Anexos n° 16.



CAPITULO V
PERSPECTIVA DE DESARROLLO DE LOS PROYECTOS DE

GASODUCTOS EN EL PERU

5.1. Analisis FODA de los Proyectos de Gasoductos en el Peru

A continuacion se desarrollara un analisis de ciertas caracteristicas que
tienen los proyectos de gasoducto dentro de nuestro pais. Este analisis
FODA nos permitira identificar las ventajas y riesgos con los que cuentan los

proyectos de gasoductos en el Peru.

5.1.1 FORTALEZAS
Estos son los aspectos sobre los cuales se apoyan los proyectos de
gasoductos en el Perid y representan las mejores caracteristicas

fomentadoras de estos proyectos.

+» Combustible de Bajo Costo: El bajo costo de este nuevo energético
comparativamente con los precios de los otros combustibles
corrientemente utilizados dentro de las regiones permitira la
penetracion del gas a nuestra matriz energética fomentando los

proyectos de gasoductos hacia las regiones.
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Procesos Eficientes y Limpios: La utilizacibn del gas natural
presenta mejores eficiencias en los procesos ademas de procesos
mas limpios, esto repercutira en el fomento de la utilizacién del gas
debido a los requerimientos medioambientales de los proyectos y la
mejor utilizacion de los recursos fomentando asi los proyectos de

gasoductos.

Seguridad del Abastecimiento: Debido al tamano de las reservas,
caracteristicas del gas y su transporte via gasoducto es muy dificil

que existan periodos de racionamiento o escasez del gas.

Impacto en el PBl y Empleo: Debido a que la mayor utilizacién del
gas en el Peru generara mayor demanda de empleo y mayores
requerimientos de produccion de gas que se traduce en mayores
regalias para el estado ademas de las grandes inversiones requeridas

para los posibles proyectos de gasoductos.
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5.1.2. OPORTUNIDADES

Estos son los aspectos que deben aprovechar los proyectos de gasoductos
para permitir su desarrollo dentro del Peru. Las oportunidades para el
desarrollo de los proyectos de gasoductos en el Peru se ven motivadas y/o
fomentadas por la utilizaciéon misma de este nuevo energético.

Ademas, los actuales convenios entre el Peru y paises extranjeros para el
comercio de diversos productos requieren que la industria peruana se torne
mas competitiva y en ese sentido la utilizacion del gas traera menores costos

de produccién, aun la calidad de los productos tendra que ser cuidada.

< Grandes Industrias Consumidoras: El gas fomentara el ingreso de
nuevas industrias altamente consumidoras de gas tales como la
industria petroquimica y las centrales de generacion eléctrica que
requeriran grandes volumenes de gas que seran transportados via

gasoductos.

++ Descentralizacién Eficaz — Eficiente: El proceso de regionalizaciéon
iniciado por este gobierno plantea grandes oportunidades de
desarrollo para las regiones. Siendo la utilizaciéon de este energético
una de las mejores opciones para desarrollo sustentable de las
regiones y asi lograr una descentralizacion eficiente y eficaz esperada

conformado polos de desarrollo en todo el Peru.
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Integracion Regional Cono Sur: La ansiada integraciéon de las
regiones del cono sur y todo lo que ello representa muestra buenos
horizontes para el desarrollo de los proyectos de gasoductos dentro y
fuera del Perd. La unién no solo de lasos histéricos sino de redes
energéticas, nos permitira unir sinergias entre todos los paises para

buscar nuestro desarrollo.

Intervencion del Estado: La intervencion del Estado como
fomentador de loa utilizacibn del -gas permitira que las nuevas
regiones creadas desarrollen politicas de fomento para la utilizacion
del gas dentro de ellas y se hagan viables los proyectos de

gasoductos hacia ellas.

Desarrollo de los Proyectos: Algunos de los proyectos dentro de la
region podran ser promovidos por mecanismos de pagos como las
utilizadas para el Proyecto Camisea o financiadas por las nuevas
regiones en base a sus canones o parte de su presupuestos, sin
embargo esta ultima alternativa no es la ideal ya que las regiones
como gobiernos deberan asumir y responder a necesidades mas

importantes y urgentes como la salud y educacion.
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5.1.3. DEBILIDADES

Los aspectos que pueden frenar en cierta medida el desarrollo de los

proyectos de gasoductos en el Peru son los siguientes:

)
0.0

¢
0‘0

()
0‘0

Falta de Cultura del Gas: La falta de cultura de utilizacién del gas
debido a nuestro naciente mercado e industria del gas es uno de los
aspectos que frenan el inicio y crecimiento sostenido de la utilizacion
del gas, sin embargo esta debilidad se hara nula a medida que el

tiempo transcurra y el gas se comience a utilizar en forma masiva.

Monopolios Naturales: Debido a las dos caracteristicas en su
estructura de costos que poseen los proyectos de gasoductos que
son las economias de escala y los costos hundidos que requirieren
grandes volumenes de gas a transportar y de inversiones especificas
e intensivas en capital, crean barreras de entrada para los posibles
competidores dentro del negocio de transporte y asi la inversion en
los gasoductos, sin embargo estos con la regulacion tienden a

producir eficientemente.

Costos de Transporte: La tarifa final del gas natural, como hemos
visto en el informe, esta confirmada por el precio de adquisicion y el
costo de transporte, es asi que el precio final del gas natural no es tan
variable como el petréleo ya que en la formacion del precio existe una

parte fija que corresponde al costo de transporte. Entonces como
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vimos anteriormente, dependiendo de la localizacidén de los centros de
consumo respecto a las fuentes hara que estos costos aumenten
haciendo que la brecha entre el precio final del gas y el precio de los
combustibles competidores se reduzca haciendo menos factibles los
proyectos de gas. Asi, los costos de transporte en algunos casos

resulta ser mas caro que el producto mismo.

< Construccion de Gasoductos: La construccion de gasoductos al no

estar estandarizados para todos los proyectos de gasoductos no ha
podido uniformizar costos ademas de toda la logistica y técnicas
empleadas no existen muchos constructores especializados de
gasoductos en el mundo, esto incrementa aun mas el hecho que

estos proyectos son intensos en inversidn de capital.

Falta de Inversiones en Regiones: Debido a que el Peru se
encuentra centralizado y a esto los altos costos de transporte de los
productos hacia la capital han hecho que las inversiones en industrias
de produccién consideren los costos de transporte y elijan por tener
plantas mas cercanas a la capital no favoreciendo el desarrollo de
polos de desarrollo en las regiones y la no necesidad de transportar

grandes cantidades de energia hacia ellas.
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5.1.4. AMENAZAS

Existen aspectos que hacen peligrar el desarrollo de los proyectos de

gasoductos en el Peru estos son:

\/
0.0

/)
%

Regulaciones: Las regulaciones de las actividades de la industria del
gas tienen que estar acordes con las actuales condiciones en las que
se encuentra el actual mercado peruano, el caracter técnico y la
accion de los o6rganos reguladores estara orientada a no ingresar
distorsiones al mercado. En la etapa de transporte especificamente, la
fijacion de las tarifas tiene que permitir que los inversionistas

recuperen su dinero con un margen aceptable de ganancia.

Ley de Regiones: Las leyes de las regiones hasta la fecha no han
sido dadas de manera clara y completa, puntos como la delegacion
de los poderes y competencias y los alcances de estos para el
funcionamiento eficiente de las regiones no han sido esclarecidos.
Una vez dado esto las regiones podran ubicarse mejor en los lugares
que les toca participar dentro del gobierno nacional y poder enfocar

sus planes.

Reglas Claras: Las altas inversiones de los proyectos de gasoductos
envuelven grandes riegos, es por esto que se le debe asegurar a los
inversionistas que las reglas permaneceran claras en el tiempo
evitando asi incertidumbre a futuro y dando un mejor ambiente para

que las inversiones lleguen al Peru.
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<+ Respeto al Medio Ambiente: El respeto al medio ambiente es una

de las preocupaciones mas grandes de las empresas de proyectos,
anualmente se invierte fuertes sumas de dinero en los estudios de
impacto ambiental y en los cuidados del medioambiente de los
proyectos que realizan. Es asi que un determinado proyecto que
atente con el medioambiente puede traer el repudio de grupos

ecologistas que pueden frenar el proyecto o impedir financiamientos.

Tipos de contratos: Debido a los riesgos de inversion de estos
proyectos es que se suele hacer contratos entre los productores y los
consumidores que velen por los intereses de ambos. Asi se deben
confeccionar contratos a la medida de cada proyecto y a los
requerimientos de los centros consumidores para evitar ciertos
desacuerdos que pongan en peligro la imagen viable de los proyectos

de gasoductos.

Politica Tributaria: Aun no se han fijado las politicas tributarias a las
que estaria afecto el gas natural, es necesario que estas sean
confeccionadas a las condiciones actuales del sector hidrocarburos
permitiendo que el precio del gas sea competitivo respecto a los otros
combustibles, este es un factor decisivo para la penetracién del gas

en nuestra matriz energética y asi lograr los beneficios que todos los

peruanos esperamos.



1.

CONCLUSIONES

Los proyectos de gasoductos se desarrollan de manera légica de
manera que necesitan tener por un extremo los yacimientos
productores y en el otro extremo centros de consumo con un
determinado factor de carga que permita que el inversionista recupere
su inversion aguas arriba. Ademas estos dos extremos estan unidos

fisicamente por ductos altamente intensivos en capital.

Debido que el transporte del gas natural envuelve cuantiosas y
especificas inversiones, los riesgos envueltos en estos proyectos son
altos, es por esto que son proyectos de largo plazo y los contratos de
abastecimiento son también de largo plazo en muchos casos de tipo

“Take or Pay”.

El transporte de gas natural via gasoducto presenta en su estructura
de costos dos caracteristicas que lo definen, estas son: Las
Economias de Escala y Los Costos Hundidos. Es por esto que el
transporte es considerado como un Monopolio Natural y es necesaria

la intervencidn Estatal para la regulacion en sus tarifas.

La primera ventaja competitiva entre los proyectos gasiferos en

general, proviene en primera instancia de una ventaja de localizacion
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del recurso, sin embargo, luego de esta ventaja, la tecnologia de

transporte es fundamental.

El desarrollo del modelo nos ha permitido identificar los aspectos que
mas impactan en los costos de transporte, suponiendo variar algunos
de estos factores como el margen de la deuda, la tasa de interés, las
inversiones y gastos, etc. Ademas se puede hacer lo contrario, es
decir, fijar una tarifa para el costo del servicio del transporte para
obtener las variables como tasa de interés, margen de deuda, tamano

de la infraestructura, etc.

Se ha visto en las curvas de los costo de transporte versus la
distancia en el ducto que los proyectos como el del Cusco son
proyectos caros o de baja rentabilidad debido a los altos costos de la
infraestructura y los bajos caudales a transportar. Por otro lado vemos
que el Proyecto Camisea es un proyecto de costos muchos mas
bajos, esto fundamentalmente a la grandes cantidades de volumen a
transportar. Ademas vemos que el Proyecto hacia Marcona es una
infraestructura cara debido a los bajos volumenes de transporte pero

que resulta con precios finales atractivos debido a la corta longitud del

trayecto.

Se ha podido comprobar que el costo del transporte se incrementa

con la distancia, el didametro, la tasa de interés y los impuestos
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mientras que decrece con el volumen de gas, la tasa de descuento y

el margen de deuda.

De los resultados podemos ver que los costos de transporte para el
proyecto de Camisea son casi el doble del precio de adquisicién
mientras que para el proyecto Chimbote el costo de transporte es del
40% aproximadamente. Esto hace que el precio final del gas en
general no sea tan volatil como la del petréleo debido a que hay este
precio final tiene que pagar un cargo fijo por el transporte que en

muchos casos es igual o mayor al precio de adquisicién.

El mejor indicador de rentabilidad de un proyecto como vimos es el
precio final del gas en los centros consumidores. La brecha generada
entre el precio final del gas y los precios de los otros combustibles
corrientemente utilizados, permitira la penetracion del gas en la regién
evaluada. Para los proyectos evaluados vemos que la brecha seria
del orden de los 2.0 US$/MPC en el mejor de los casos y del 0.7

US$/MPC en los proyectos menos atractivos aproximadamente.

El otro indicador de viabilidad de un proyecto de gasoductos es el
volumen de gas a transportar, el cual tiene que ser el suficiente que

permita al inversionista recuperar sus inversiones.
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11. La estimacién de los costos del gas en las regiones en base al
analisis de los proyectos de gasoductos en el Perd es una herramienta
decisiva en los planeamientos energéticos, permitiendo evaluar las
ventajas, oportunidades y barreras que la penetracion del gas en nuestra

matriz energética tendra.



1.

RECOMENDACIONES

Uno de los problemas de la industria del gas es la incertidumbre de su
costo mas que su escasez ya que se tienen reservas para los
proximos 60 anos. El agotamiento de las reservas mas econdmicas y
las distancias cada vez mas largas que tendran que recorrer los
suministros en muchos casos impulsara el aumento de los costos de
entrega, por lo que sera necesario una nueva “revolucion tecnologica”
en perforacion e ingenieria de transporte por gasoductos y GNL. En
ese sentido se debe tratar de mejorar los procesos de construccion y
gestion de los proyectos de gasoductos tratando de estandarizar la

construccion de estas infraestructuras.

La explotacion de las reservas de Camisea es necesaria realizarla en
base al abastecimiento de la demanda nacional y la exportacién, para
poder apreciar mas rapidamente los beneficios que el Estado espera.
Sin embargo la demanda nacional no solo debe ser Lima, debe ser la
mayor cantidad de regiones del pais posibles de convertirse en
consumidores y focos de desarrollo, ademas debe ser creciente y
sustentable, para esto es necesario que el Estado fomente el

desarrollo de una red de gasoauctos para el abastecimiento de las

regiones.
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3. Respecto al gasoducto de Chimbote, este proyecto podria utilizar un
mecanismo de pago parecido al utilizado por el Proyecto Camisea, es
decir, pagos adelantados de la infraestructura para disminuir en cierta
medida el cargo de la tarifa al inicio de la operacién del gasoducto y
permitir mejores precios finales que los obtenidos en base a este

informe.

4. Se ha visto que existen proyectos de gasoductos como el del Cusco
que pueden financiar solo, en base al canon que recibira, la
infraestructura de transporte de gas, sin embargo, la nuevas regiones
no deben ocuparse en cuestiones en las que los inversionistas
pueden hacerlo pero si quizas algunos proyectos necesitaran el

aporte propio, pero en menor participacion, de las regiones.

5. Para la determinacion mas exacta de la viabilidad de los proyectos de
gasoductos en el Peru es necesaria la identificacion de los centros de
consumo, cantidades demandadas y propuestas de crecimiento para

poder disminuir en cierto grado el riesgo de inversion.

8. Debido a que el futuro es incierto y no se puede predecir de manera
exacta las cantidades demandadas en el futuro es necesario que por
lo menos los aspectos no comerciales les sean asegurados a los

inversionistas para que estos inviertan. Esto quiere deben existir
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reglas claras respecto a los convenios firmados con el Estado, estos

deben ser invariables en el periodo acordado.

Actualmente se han firmado algunos contratos para la exportacion de
nuestro gas hacia las costas mexicanas, en ese sentido hemos le
hemos sacado ventaja al gas boliviano. Sin embargo estos proyectos
de gasoductos tienen que ser sostenibles en el tiempo y para eso
necesitamos primeramente fomentar el crecimiento y nacimiento de
mercados de gas internos y la construccion de gasoductos para hacer
mas competitivo el precio final del gas y no perder oportunidades de
exportacion y lo segundo es promover las actividades de exploracion
para encontrar mas yacimientos de gas que nos permitan tener aan
mas mercados, los dos puntos anteriores son temas en los que todos
los involucrados tenemos que apoyar desde el ama de casa y
profesionales pasando por las universidades e institutos hasta el

Estado y la inversion privada.
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ANEXO N° 3 —- GLOSARIO DE TERMINOS

Barril (Barrel - bbl)

Una medida estandar para el aceite y para los productos del aceite. Un barril
= 35 galones imperiales, 42 galones US, 6 159 litros.

Barril de aceite equivalente (Barrel oil equivalent - boe)

Un término frecuentemente usado para comparar al gas con el aceite y
proporcionar una medida comun para diferentes calidades de gases. Es el
namero de barriles de aceite crudo estabilizado, que contienen
aproximadamente la misma cantidad de energia que el gas: por ejemplo, 5.8
trillones de pies3 (de gas seco) equivalen aproximadamente a un billon de
boe.

Barriles por dia (Barrels per day - bpd or b/d)

En términos de produccioén, el numero de barriles de aceite que produce un
pozo en un periodo de 24 horas, normalmente se toma una cifra promedio
de un periodo de tiempo largo. (En términos de refinacién, el nimero de
barriles recibidos o la produccién de una refineria durante un ano, divididos
por trescientos sesenta y cinco dias menos el tiempo muerto utilizado para
mantenimiento).

Cabeza de pozo (Wellhead)
Equipo de control instalado en la parte superior del pozo. Consiste de
salidas, valvulas, preventores, etc. Ver también Arboles de navidad.

Campo de gas (Gasfield)
Un campo o grupo de yacimientos de hidrocarburos que contienen gas
natural y cantidades insignificantes de aceite.

Campo de gas / condensado (Gas / condensate field)

Un yacimiento que contiene gas natural y aceite, con una mayor proporcion
de gas. El condensado aparece cuando el gas es extraido del pozo, y su
temperatura y presion cambian lo suficiente para que parte del mismo se
convierta en petroleo liquido.

Campo de gas seco (Dry gasfield)

Un yacimiento que producira gas seco/pobre y cantidades muy pequefas de
condensado; tipicamente menos de 10 barriles por millon de pies cubicos.

COES - SINAC _
Comité de Operacion Economica del Sistema Eléctrico Interconectado

Nacional.

Combustible _
Sustancia con facilidad de arder y liberar calor.
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Consumo especifico

Indicador energético que relaciona el consumo de energia con otra variable
que presenta relacion directa con su utilizacibn, como: masa, volumen,
longitud, area, etc.

Consumo de energia

Cantidad total de energia utilizada para poner en funcionamiento una
maquina o desarrollar las actividades de cualquier etapa de la cadena
energeética, sector econémico, departamento, regién o pais.

Coque

Residuo sélido carbonoso, subproducto de la destilacidon del petréleo o el
carbén mineral. En nuestro medio se produce a partir de la destilacién del
carbon después de extraerle sus componentes mas livianos (gases e
hidrocarburos liquidos impregnados en sus poros). El residuo sélido obtenido
es llamado coque y se emplea como fuente combustible en hornos comunes
y altos hornos para la produccién de acero.

Crudo
Petréleo en estado natural y sin procesar.

Dendroenergia
Energia proveniente de la madera. Comprende la lefia y el carbén vegetal.

Eficiencia

Es una medida del grado de aprovechamiento de la energia en un artefacto,
equipo o maquina. Se define como la relaciéon entre la energia util y la
energia total suministrada, y se expresa en unidades porcentuales.

Eficiencia (%) = Energia atil x 100 / Energia neta

Energético . , 3
Término que describe una relacion directa con la energia. También se
emplea para agrupar sin distincién y de forma general todas las fuentes de
energia.
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Energia

Es todo aquello capaz de producir un cambio o transformacion sobre la
materia. Se presenta en forma térmica, eléctrica, cinética, quimica, potencial,
nuclear y radiante. Segun las leyes de la termodinamica, toda forma de
energia puede transformarse completamente en otras, y todas las formas
son susceptibles de convertirse totalmente en calor; pero resulta imposible
hacer exactamente el proceso inverso. De esta manera, para realizar algun

trabajo debe consumirse una cantidad equivalente o superior de alguna
fuente de energia.

Energia comercial

Descripcion de toda fuente de energia susceptible a ser faciimente
comprada o vendida.

Energia neta
Cantidad total de energia empleada para consumo.

Energias no renovables
Fuentes de energia basadas en combustibles fésiles de naturaleza agotable,
como el carbén mineral, el petréleo, el gas natural y el uranio.

Energia primaria

Fuentes de energia obtenidas de la naturaleza y que pueden ser utilizadas
directamente sin tener que pasar por procesos de transformacién previos
como el carbén, la hidroenergia, la lefa, la bosta, la yareta, el bagazo y el
uranio.

Energias renovables
Fuentes de energia basadas en recursos naturales facilmente renovables,
tales como la energia hidraulica, geotérmica, edlica, biomasa y solar.

Energia secundaria

Fuentes de energia obtenidas como productos derivados de los centros de
transformacion. Entre las fuentes de energia secundaria se encuentran las
gasolinas, el diesel, el coque, el carbdén vegetal y la energia eléctrica.

Energia util

Fraccion de la energia neta que es realmente aprovechada en beneficio del
usuario en forma de trabajo util (mecanico, calorifico, luminoso, etc.).

La energia util equivale a la diferencia entre el consumo total de energia
(energia neta) y sus pérdidas.

EEPSA
Empresa Eléctrica de Piura S.A.
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Fuente de energia

Calificativo asignado a todo sistema o porcion de materia que almacena
energia y es capaz de liberarla facilmente.

Gas distribuido

Gas natural que circula a través de una red (gaseoducto) para ser distribuido
a los usuarios finales.

Gas industrial

Agrupa los gases combustibles remanentes de la destilacion del coque y
altos hornos.

Gas licuado de petrdoleo

Mezcla de hidrocarburos compuesta basicamente por propano (C3HS8) y
butano (C4H10) que sometida a moderadas presiones y temperatura de
ambiente, alcanza el estado liquido para facilitar su manipuleo y transporte.

Gas natural

Mezcla de hidrocarburos depositados naturalmente en acumulaciones
subterraneas (reservorios) con alto contenido de metano (CH4) que se
encuentran en estado gaseoso o en disolucién con petrdleo.

Gasolinas
Combustibles livianos, derivados del petréleo, apropiados para ser utilizados
en vehiculos cuyos motores operan con ciclo termodinamico Otto.

Hidrocarburos

Compuestos organicos sélidos liquidos o gaseosos formados por carbono e
hidrégeno. Término comianmente asociado al petréleo, gas natural y sus
derivados.

Kerosene

Es una mezcla de hidrocarburos liviana, obtenida de la destilacion del
petréleo. Es una fraccién intermedia entre la gasolina y el petréleo diesel.

Se utiliza como fuente de energia en los sectores residencial y comercial,
para coccion de alimentos, y algunas veces también para iluminacién y
calefaccioén.

Liquidos de gas natural

Hidrocarburos liquidos condensados y separados de la corriente gaseosa de
gas natural obtenidos por cambios de presion y temperatl_Jra durante la
produccién del gas natural de reservorios o cuando es sometido a procesos

de compresion.

Metano
Hidrocarburo gaseoso inflamable incoloro e inodoro producto 'de la
descomposicion de materias organicas de biomasa, en pantanos, minas o
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por carbonizacién del carbén. Es el principal componente del gas natural y
se utiliza como combustible, como reductor de metales y como materia prima
para la sintesis de productos petroquimicos. Su férmula quimica es CH4.

Mineria extractiva

Comprende las actividades mineras (efectuadas en los yacimientos)
relacionadas con la extraccion de minerales en bruto

MMBTU
Millbn de BTU.

MPCD
Mil pies cubicos por dia

Oferta interna
Cantidad de energia disponible para ser distribuida a los centros de
transformacién o consumo final.

Oferta total
Cantidad de energia disponible resultante de la suma algebraica de la
produccidén nacional, la importacion y la variacion de inventarios.

Pérdidas de energia

Fraccién de la energia aportada a un equipo, maquina, proceso o sector que
es desaprovechada. Esto sucede por limitaciones de orden técnico
(termodinamicas, disefio, operacion y mantenimiento), y de orden econédmico
cuando su recuperacion no resulta rentable.

Petrdleo
Hidrocarburos que a condiciones de presion y temperatura de reservorio se
encuentran en estado liquido.

Petroleo diesel

Es una fraccién destilada intermedia del petréleo con alto contendido de
hidrocarburos alifaticos y de alto grado de pureza.

Es un combustible concebido y normalizado para ser empleado en motores
de combustidn interna con ciclo termodinamico Diesel.

Petroleos industriales

Son combustibles procedentes de las fracciones mas pesadas del petréleo.
Se caracterizan por poseer elevada viscosidad. A diferencia de los
destilados presenta algunas impurezas adicionales y menor estabilidad fisica
y quimica; pero a la vez mayor contenido energético por volumen. Bajo este
concepto, se agrupan los petréleos industriales N° 4, N° 5, N° 6 y N° 500.



ANEXO N° 4 - COSTOS DE PROYECTOS DE GASODUCTOS EN LA REGION SUR DEL CONTINENTE

GASODUCTOS

PROYECTO

1.1.- PROYECTOME THANEX
S4N SEBASTIAN (ARG HGABO NEGRD [CHILE)

1.2.- PROYECTO GAS ANDES
LA MORA, [ARGEN TINA}-SANTIAGO (CHILE)

1.3.- GASODUCTO TRASAMDING
NEUQUEN { ARSEN TINA)-SANTIAGT ([CHILE) Y
OTRAS CIUCWDES

1.4.- FPROYECTOGAS SUR
NEUGUEN {ARGENTINA)-VIII REGICN (CHLE)

21.- N.O. ARGENTINC-8&M PABLO
ACUARAGOE (ARCENTINA)-SAN PABLC (BRASIL)
Y OTRAS CIUDARES

22.- PARANA |ARGENTINA)-
URUGUAYANA BRASIL)

2.3.- AGUARAGOE {ARGENTINA)-
PORTO ALEGRE (BRASIL)

3.- PARANA [ARGFRAY BENTOS (R O.U)

4.1.- GASODUCTO SANTACRUZ-SAN PABLO
RIO GREANDE (BOL MIA)-S&N PABLD IBRASIL
Y OTRAS CIUDADES

4.2.- RIO GRANDE -PTO SUAREZ (B4 IWIA)
£.1.- BCLIAARGENTINA-TCCOPILLA (CHILE)

€.- VUELTA GRANDE BTLIMIA Y
ASUNCION |PARAGUAY)

CAMISEA/PERU). SANTA CRUZ BZLIVIA

12

A

2426

12

3BM2

S0

S0

18

16332

A)

48

467

306

3»0

3100

466

SO

236

1803

7

B30'1.030

346

1.310

DIAMETRO LONGITUD VOLUMEN TRANSP COSTO TOTAL
(PULGADAS) L)

10 MDY (106USS)
2 P
5a10 284
8a10 870
oFazrt 160
8ale 2665
23 130
10 SO
3 8)
8230 1950
T 235
2ad4.1 e '&’éﬁ%‘
03332 %
0

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Provislon de gas ala planta Methanax, prdudora
de metand. Gasoducto en conslruocn.

Conlas abI3s emenkanas, B warsion se e
lvaa USS 1000 106 'C. T. Nu>a@ Ranca y abfas

de Metiogas, Chiky an‘ﬁlaa:im de gascducto
Cartro-Cesle an Argeniing.

800 Ias abras complementanas, | veersion lola
sedewda USH 1700x10%5. Ramakxs: 322 km.

Abaskcmianto al marade industna iy rason-
ctal ded S d2 Chile. O ks obras complemaits
ras la vearsion se alvg a USY 220-250 x 10%5.
Gasoducioan eshyie

Frovsiin de gas al marcado de Argenlina, Para-
guay v Brasl.

AbaslecImienio d2 gas a una cenlial lamica d
300 kY a consirur por Brasl. Gasoducto en
esiudo.
Abaskcimierto 3 Chaco, Fomosa, Camenles,
Msicnes ( AMenia) v Sao Borjs-Porto Alagre
iBrasil).
Abaslacimienie de gas para B3 C.T. Fray Benlos
Uruguay v cludades da la vov. d2 Entre Rios
1Argarting) v posible extension a Montevidao.
Se conslrursvpu una sockedad consliiuda por
FETROBRAS e YPFB, QU2 podran haoer partiy-
aclros 5oCios, Naconakes e Inarnaciondes.

males: 1258 km.
alimantacion a la canira lermica Plo. Suarez, a
consiruir, que abastecaria dreas de Brasilinatio
Gross0).
Apaskcimizrto para ganeracion akclica v como
alerna va produccion 32 GNL plaxportar a Jgpon
Apaskcimierto al MATado RSKI3NYE, InduEtnal,
g;neraclpon akcinca y iranspata (GNC'

makes: 1075 km. Las Irersiones adidonakes
SUM3IN USE 75 x 10%5.

Ataslecinienlo aBrasl.

Fuente: Integracion Energética en el Cono Sur. BID-INTAL. B:A. 1996.

16¢C
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PROYECTOS DE INTEGRACION REGIONAL/EXPORTACION EN OPERACION
( EN US$ MILLONES)

PAISES INVERSION (MMUS$) LONGITUD (Km)
Gas Atacama ARG/CHI 350 914
Gasoducto
Norandino ARG/CHI 330 900
Gas Andes ARG/CHI 325 450
Gasoducto del
Pacifico ARG/CHI 350 530
Bandurria
(Methanex) ARG/CHI 70 70
Aldea Brasileira - ARG/BRA 160 440
Uruguaiana
Litoral (Entre
Rios/Paysandu) ARG/URU 8 _20 _—
Cruz del Sur | ARG/URU 170 215
Santa Cruz/Sao BOL/BRA 2000 1350
Paulo
Trinidad y Tobago EEUU/ESP 2265 S

Fuente: CEPAL. La Industria del Gas y las Modalidades de Regulacién en América Latina.
Humberto Campodoénico

ANEXO N° 4

MERCADO DEL GAS EN TURKIA

. INVERSION
ANO |CAPACIDAD |LONGITUD 0&M
HASISS GASODUCTO | |\icio | (BMC-ARO) | (MILLAS) (Bl'JLSLgN (US$/1000cm)
. TRANS-
_ 1696 2-3 8
TURKMENISTAN | JoE0> | 2002 31.15
IRAN IRANPIPE | 2010 28 2400 39-41 30
TURKMENISTAN| EKARUM | 2009 28.3 2172 38-4 30
BLUE
14.16 1220 4-6 14.1
RUSIA GOLUE | 2002 -

FUENTE: Russian NMO. NIKONOV - KONONOV - GLOVINA
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GASODUCTOS ZONA NORTE

o o Diametro Capacidad Longitud
Gasoducto Inicio de actividades
(pulg) (MMm3/dia) (km)
Gasatacama 20 8,5 530
Jul-99
(internacional) 20 8,5 411
Norandino 20 7.1 450
(internacional) 20 7.1 260
12 1,6 79
Nov-99
16 55 252
16 3.9 35
16 1,6 104
Taltal Diciembre de 1999 16 2,4 89
(nacional) (en construccién)
.12 3/4 1,8 135
GASODUCTOS ZONA CENTRO SUR
o ) Diametro Capacidad Longitud
Gasoducto Inicio de actividades
(pulg) (MMm3/dia) (km)
GasAndes 24 9 313
(internacional) Ago-97 24 9 150
12 9 4
Electrogas 30 4.1 12
(nacional) Feb-98 24 4.1 111
16 1,2 15
Gas Pacifico 24 | 9,7 276
(internacional) 24 | 9,7 76
20 9,7 168
Nov-99
20 6,7 17
12 21 28
10 1 73
Red SGN Transporte Nov-99 06-Abr No aplicable
(nacional) (en construccién) 6 alared 38
10-Abr
10
Mar-00 No definido No definida 122

(proyectado)
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GASODUCTOS ZONA MAGALLANES

Gasoducto Inicio de Diametro Capacidad Longitud
actividades (pulg) (MMm3/dia) (km)
Sara - Cullen 1961 10.75 0.7 e
(nacional)
DAU N°1 - Posesion 1962 12 38 4
(nacional) '
DAU N°2 - Posesion 1962 12 75 5 6
(nacional) ’
[+]
e 2 1964-1970 10-Jun 4 42
(nacional)
Posesion -Daniel 1970 10 3/4 - 8 5/8 1,5 18
(nacional)
Tres Lagos - Cullen 1976 8625 275 .
(nacional)
BRC - Cullen 1976 8 5/8 - 6 5/8 0.3 42
(nacional)
Daniel - DAU N°1 1982 8 1 20
(nacional)
Posesion - Cabo Negro 1987 18 6.3 180
(nacional) '
TPl S( eI 1988 10 3/4 -5 1/2 0,04 78
(nacional)
Calafate - Punta Daniel 1992 10.75 28 54
(nacional)
Bandurria S 14 48
(internacional) 14 35
e 1996 12 3/4 -6 5/8 3.2 25
(nacional)
Punta Daniel - Daniel Central 1996-1997 12 28 5
(nacional)
Dungeness - DAU 8 28 13
N°2(complemento) 1999 '
(internacional) 10 2,8 20
Condor-Posesion 12 2 8
1999
(internacional) 12 2 1
Kimiri Aike - Cabo Negro 20 2,9 180
1999

(ampliacion Posesion - Cabo
Negro)

FUENTE: Gasoductos Argentinos - Dependencia Energética Mercado Chileno

— PUC - Chile.




ANEXO N° 4

DATCS DE GASQDUCTOS DESARROLLADCS EN EL CONO SUR
Fugil Sexshadzla EF -afp [ FY31 SeberbeCoidya 2Q0D
Pais Ruta |

J{:luﬂl

Lowygitud
Mo m3g Wlo nd

FUENTE: CAMISEA: IMPACTO EN EL SECTOR ENERGETICO. Luis Espinoza Q. Noviembre 2000.
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ANEXO N° 5 - CONSIDERACIONES PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS DE GASODCUTOS Y GNL

JKpancze Jpaneseo High
Common Rural Melro Comrmon  Prossurc JApancse Lng Lng Lng
anshore Qnzhoro nehoro Oftshoro  Offshore Omshoro Liquefaction Regas
Uniis Pipeiine Plpeline Plipelne Pipalime Ppeline Plpelinc Plant Tankers Terminal
11 [2 13 H] 2l "

ProjotLie Yaars 25 3% 23 35 3% ] 20 - 25
Target Radl IRR Percant 10.0% 10.0% 10.0% 100 10.0% 100N 10.0% - 10.0%
Captal Change Pencan! 104% 10.4% 1004% 104% 10a4Y 104 11.T% 10.0% 1048
CAFEX Skiinch Kiomatra [ 1.3 $1a7 1800 oed: | ST $233

ShedStation 5] 312 24 834 $15 324 35

S HOrsapoawer [E] 512 S1.167 51,167 %1688 S168% S1528

S Risar Patkrm 30

SAMGraantiend Ste |5) 5150

S'Metnc Toana €] [2Ul

SARAShipi 1 30 5200

S'Regas Flanl (€ AR4T? K]
QFEX a5 & Percant od Fad Parsnt 30N 1.0% =08 1% 08 2 15% 6% 5%
CAFEX

atatia Perosnt 0¥ 0.5% a0% 0.5%: G oA

ZFEX - Fusl Percent108 MkEs ad% 0d% Q4% 0% Q4% Ca%

Perzant y Q0% 0%

Bl Perosrt Bay it

Added Buriers VaE:

CFEX - Poit Chamas s vTyage Sied

Inezens Tax Rate Percant 2 284 3 25%

[1] S<sts namas oihar than the Kt TakyT cmmdar

2] Casnthe KyuEhu. Tokyo oNTHOr

(] Comman olehae Inee haye acokss i nomuly spatsd comprassor datone. athar Bnd-tased of on rET pldfoms
[+] Mswer Tkgh pressies ines can be uhitzad whar pomal SOTEARS0T Staton spacrg Simpractical o unsonamic
[4 Pweing imasiment aqils the coastantimes the Englh ard timss the Jamedar of tha cipainein nchaes

[€] IMUOas 2 Mxad Bt par INS3kaan PS5 2 vartabs cos! par unit o eapacly

[7] Basoed cn ahwvedrain 12 & mibcn karna| groarfiid faokly

f USSR

FUENTE: NATURAL GAS PIPELINE DEVELOPMENT IN NORTHEAST ASIA - APERC. APRIL 2000.
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ANEXO N° 7 - PROYECTOS DE GASODUCTOS FUTUROS EN EL PERU

]

40

P

8°

1n°

20

13°

¥

16°

17

18°

15°

"l -
R2 81 RO 79 78 77 76 75 Y 71 70 0y
T .
coLomBIA
<
oy REPUBLICA DEL PERU - LY =
MINISTERIO DE ENERGIAY MINAS i }F‘\w —o‘
_AVELI A LAGO
LEVENDA “Fericach -0
]
~e—— DUCTO EN CONSTRUCCION PARA GAS &
NATURAL DE CAMISEA AREQUIPA
= DUCTO EN CONSTRUCCION PARA g
LGN DE CAMISEA . MoQUEGUA,
POSIBLE GASODUCTO ' ;
. GASOOUCTO EXISTENTE Jacua
@I PLANTA /ESTACION
DIRECCION SENERAL TE TADBCCARBURDS CHILE
81 80 79 78 77 7 75 74 7 72 7 70 9

FUENTE: MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS. OTERG 2001.
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ANEXO N° 8 - FORMULAS PARA DETERMINACION DE CONDICIONES

MEDIAS

Temperatura Media del Flujo

T =

m

Presion Media en un Tramo del Gasoducto

P
Pm___'2 P1+P2_ ]P2
3 P+ P

Volumen Promedio en un Tramo

Gas Empacado en el Sistema de Transporte



ECUACION AGA: FLUJOS PARCIALMENTE TURBULENTOS

ANEXO N° 9 - ECUACIONES DE FLUJO

ECUACION AGA: FLUJOS TOTALMENTE TURBULENTOS

DONDE:

0.0375P°4SG(E, — E,)

E
Z ang avg
C =38.774
D: Diametro del Ducto
E.: Elevacion del Nodo Aguas Arriba
E.: Elevacion del Nodo Aguas Abajo
E: Correccién de la Elevacién
L: Longitud del Tramo
SG: Gravedad Especifica
P;: Presidén del Nodo Aguas Arriba
Pa: Presion Aguas Abajo
Pe: Presion Base
To: Temperatura Base
Pavg:  Presion Media
Tavg: Temperatura Media
Zayg Factor de Compresion Medio
Nre Numero de Reynolds
Ds: Factor de

Factor de Friccion
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ECUACION DE PANHANDLE “A” (UNIDADES INGLESAS):

APROPIADO PARA BAJOS NUMEROS DE REYNOLDS

O =435.87 1, Dz.mszeL

1.0788 /

b

P°-P’-H,

LGO.9617;ZG

ECUACION PANHANDLE “B” (UNIDADES INGLESAS):

APROPIADO PARA NUMEROS DE REYNOLDS ALTOS

O =737

1.02

T'b D2.53e

b

R -P’ —H,
LG™'T 7

0.5394

0.51
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ECUACION DEL “INSTITUTE OF GAS TECHNOLOGY” (UNIDADES INGLESAS):

§ 5
o-9nech D G fR-B-H7Y
Pb g4,§’lu1'9 LT;Za

DONDE:

Diametro del Ducto
Eficiencia del Ducto

Factor de Friccion de Darcy - Weisbach
Gravedad Especifica del Gas
Correccion de Elevacion
Longitud del Tramo de Ducto
Presién Base

Temperatura Base
Temperatura Media

Factor de Compresibilidad
Viscosidad del Gas
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ANEXO N° 10 - FACTOR DE COMPRESIBILIDAD

CALCULO DEL FACTOR DE COMPRESIBILIDAD
Segun: AGA NX-19
Camisea - Cusco

156.47 226 .29
F, =— — ||, =
160.8—-7.22( 99 .15 — 211 .9G
A _ 7, F, P :R:Fp—l—l4.73
- 500 - 10006
0.0330378 0.0221323 0.0161353
A = T2 — T3 -+ TS
[ 0.265827 . 0.0457697 0.133185 X
N z 7, 7.
N
Fp Ft Tc Pc M N B E A D Fpv Zin

1.000 0.991 1.060 0.793 0.023 6434 | 15865 | 0.999 | 39.511 4849 1.060 0.889




CALCULO DEL FACTOR DE COMPRESIBILIDAD

Segun: AGA NX-19
Uma - La Oroya

o 15647 | 226 .29
= . = - ~
160.8—722G || ¢ 99.15 — 211 9G
_ T, F, ||, _PBF,+14.73

S00 3 1000
0.0330378 0.0221323 0.0161353

N = 5 = 3 -+ 3

7. 7. 7.
(0.265827 0.0457697 0.133185 |

N = Tc ‘71' Tc

AL

!E = 1= 0000757 [2— & "% |1 317(1.09-T. [ P(1.69- P

A

ON —2aQV? E

S4ALP]

2aP?

3 — AN
SYVr

B =

2

_p+ - ||ID= \/(4 /42 +B3)

e D 3P
" 000132 || > . 1
T, -
Fp Ft Tc Pc M N B E A D Fpv Zin
1.000 0.991 1.060 0.793 0.023 6.434 15.865 0999 | 39.511 4.849 1.060 0.889
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CALCULO DEL FACTOR DE COMPRESIBILIDAD

Segun: AGA NX-19
Lima - Chimbote

156.47 ;20
| |F = — 2206 . 2¢ _
160.8 -7 222G 90 15 — 211 9C
_ TmF1r P:'l_’ch+l4.73
500 i 1000
0.0330378 0.022132: 00161353
AL = T2 — T3- -+ TS
[ 0.265827 . 0.0457697 0.133185 i
A = 7, 7, 7,
AL

E=1-000075P" (20— " )= 1317(1.09-T, PAL69 - P,)

L _ON-2AN? _ E || 3 —AaNV?
T saam” 272 ONTP.?
B N S0 \/ (2 3
[——D+ D=3\d1+~NA"+B
VD 3R
F o= 1
Py 0.00132 7 ==
'l + 325 o
1,
Fp Ft Tc Pc M B E A D Fpv Zm
1.000 0.991 1.060 0.793 0.023 6.434 15.865 0.999 39.511 4.849 1.060 0.889




CALCULO DEL FACTOR DE COMPRESIBILIDAD

Segun: AGA NX-19
Nodo lca - Marcona

e 156 .47 B 226 .29
P T 1608—722:117F T 9915 — 211 oc b
Ay PE 4+ 14.73]"
TC —_— _m a 4 ]—76 T— < i -
S00 1000
0.0330378 0.0221323 0.01613533
she i 72 - ! + 73
[ 0.2635827 i 0.0457697 0.133185 |
AL
E=1-0.00075 P**(2— & O ) 3171 09-T,F P(1. 69— P )
T
9/\'—7\[/\’3 E 3 —AIN?
‘4 — P B e — >
SANLP 2N P, ONTP.
B 4.\— 3 1 Q 3
— =D+ D =: A+\/A + B
D 37
- 1
by 0.00132 7 e
'l + 3.25 o
C
Fo Ft Tc Pc M N B E A D Fpv Zm
1.000 0.991 1.060 0.793 0.023 6.434 15.865 0.939 39.511 4.849 1.060 0.889




ANEXO N° 11 - CALCULO DE DIAMETROS
CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA

TRAMO CAMISEA - CUSCO

PANHANDLE "A”

/I ,1.07838 P [’ 0.5394
19 = 2.61382
Oc =43583| 2-| DY Spnl——¢
= 'T
|7, ) Z,T,L
- 2
\
o _ 0.0375G Uy — 1),
¢ z.T
‘mt m
PARAMETRO VALORES UNIDADES
Q 2.00E+07 PCD Caudal
P1 1000 PSIA Pres. Inicio
P2 500 PSIA Pres. Final
hy 0 pies Altitud Inic.
h2 11482.94 pies Altitud Final
L 186.411 millas Longitud Tramo
To 519.75 R Temp. Base
Po 14.7 e Pres. Base
G — Grav. Espec.
[/
Tm 535 R Temp. Media
Pm 777.778 PSIA Pres. Media
Zem 0.889 Const. Media
E e 5 Eficiencia
D 7.80 pulg Diametro Interno (pulg)
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CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA
TRAMO LIMA - LA OROYA

PANHANDLE “A”
.,/]_ ~,1.0788 2 2 0.5394
T - H -+0.8539: »
P, GP°7 T L
PARAMETRO VALORES UNIDADES
Q 1.00E+08 PCD Caudal
P1 1000 PSIA Pres. Inicio
P2 500 PSIA Pres. Final
ht 0 e Altitud Inic.
ha 984252 pies Altitud Final
L 93.2055 millas W AT oe
To 519.75 R Temp. Base
Po 14.7 el Pres. Base
G LEs Grav. Espec.
O]
Tm 535 R Temp. Media
Pm 777.778 PSIA Pres. Media
Zm e Const. Media
E 0.885 Eficiencia
D e pulg Diametro Interno (pulg)
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CALCU IAMET A TUBERIA
TRAMO LIMA - CHIMBOTE

PANHANDLE "A™

o oss p_pi_p 05394
O =43583 2| DI Lt
AW, =4 VA mI m‘L
| ]
PARAMETRO VALORES UNIDADES
Q 6.00E+07 PCD Caudal
Py 1000 PSIA Pres. Inicio
P, 500 PSIA Pres. Final
hy D pies Altitud Inic.
hy 1640.42 5% Altitud Final
L 310.685 millas Longitud Tramo
T, 519.75 R Temp. Base
Po 14.7 FE Pres. Base
G 0.61 Grav. Espec.
T 535 Ui Temp. Media
P 777.778 PSIA Pres. Media
7o 0.889 Const. Media
E 0.885 Eficiencia
D 13.68 pulg Diametro Interno (pulg)




CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA

TRAMO NODO ICA - MARCONA

PANHANDLE A"

/ 1.0788 0.5394
e (7 rersd P =P, —H
O,=43583 2| D, s
= - -0 -
P, GU¥7 T L
N 2
0.0375G (I — ) E,
Je = T
m-m
PARAMETRO VALORES UNIDADES
Q 4 00E+07 PCD Caudal
P1 1000 PSIA Pres. Inicio
P2 500 PSIA Pres. Final
h 0 i
‘ pies Altitud Inic.
ha 1640.42 pies Altitud Final
L 93.2055 millas Longitud Tramo
To 519.75 °R Temp. Base
P 147 PSIA Pres. Base
G 0.61
Grav. Espec.
535 °R
Tm Temp. Media
Pm 777.778 PSIA Pres. Media
0.889
Zom Const. Media
0.885
E Eficiencia
9.14 I
2 pua Diametro Interno (pulg)
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ANEXO N° 12 — CALCULO DE LA POTENCIA DE COMPRESION

COMPRESION DEL GAS
CAMISEA - CUSCO

_CALCULO DE LA POTENCIA DE COMPRESION

k 1.29 Coeficiente Politrépico
Ef 0.75 Eficiencia del Compresor
Omax 7.00E+01 MMPCD
Po 147 PSIA
P ' 500 PSIA
7 0.998
Z, 0.927
R 1544.000 Ib-pie/(Ibmol-°R)
POTENCIA 2983.84 HP
RELACION
COMPRESION 200
| CARGA ADIABATICA
!
L
| [ £
| / Z \. ' / T -\_' ‘,/" P N,
, C s 1 1 0
CRV = 69440 20 | 21| =
N0 N I, 0 ./\ 5 1/
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COMPRESION DEL GAS
LIMA - LA OROYA

CALCULO DE LA POTENCIA DE COMPRESION

k1
=
2 !
" ]—; J
k 1.29 Coeficiente Politrépico
Ef 0.75 Eficiencia del Compresor
T, 535 oR
Qrmax 1.50E+02 MMPCD
Po 14.7 PSIA
Py 500 PSIA
P2 1000 PSIA
Zo 0.998
7 0.927
R 1544.000 Ib-pie/(Ibmol-°R)
POTENCIA 6.393.94 HP
RELACION
COMPRESION 200
CARGA ADIABATICA
= k-1 i
. | -
; ]C Y P2 k
H = ZRT 1= -1
R - W A =
% 4 N
— ; - N T NS P N
. ¢ 1 1 0
CFAL = 69440 21| 21
.\ 0 J '\\ 0 /’ L 1 ;/.




COMPRESION DEL GAS

LIMA - CHIMBOTE

_CALCULO DE LA POTENCIA DE COMPRESION

k 1.29 Coeficiente Politrépico
Ef 0.75 Eficiencia del Compresor
Ty 535 ) °R
Qmax 1.00E+02 MMPCD
Po 14.7 PSIA
Py 500 PSIA
P2 1000 PSIA
Z 0.998
Z 0.927
R 1544 000 Ib-pie/(Ibmol-°R)
POTENCIA 426263 HP
RELACION
COMPRESION 2.00
o k-1 3
4 ]:)2 Yk
Ha | ‘ - 1
\ )
./ \- ‘/‘ ¢ \' o'/- \
Y T . C f & Zl ]—; | PO
CFAL = 694 40
Z 0./\ T, 0 ./\ ]71 J
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COMPRESION DEL GAS

LIMA - MARCONA

CALCULO DE LA POTENCIA DE COMPRESION

k 1.29 Coeficiente Politrdpico
Ef 0.75 Eficiencia del Compresor
T, 535 R
Qmax 8.00E+01 MMPCD
Pa 14.7 PSIA
Py 500 PSIA
P2 850 PSIA
74 0.998
Z 0.927
R 1544.000 Ib-pie/(Ibmol-°R)
POTENCIA 2562.22 e
RELACION 1.70
COMPRESION )
CARGA ADIABATICA
. k-1 l
! P2 "k
H. | =1 1
I\‘ 1
e 7 ‘\”/‘T \‘/P N
T A O 1 1 0
CFM = 69440 21 | 21| 2 |
. Z 0 /\ 1 0 /\ ]:)1 /
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ANEXO N° 13 — CALCULO DEL ESPESOR DEL DUCTO

CALCULO DEL ESPESOR DEL DUCTO

'FORMULA DE BARLOW

If)

. LSY
2 FET
D

DEACUERDO A LA NORMA ASME B 31.8

TABLA 841.114A

FACTOR DISENO BASICO "F"
LOCALIZACION CLASE 1 DIVISION 1 0.80
LOCALIZACION CLASE 1 DIVISION 2 072
LOCALIZACION CLASE 2 0.60
LOCALIZACION CLASE 3 050
LOCALIZACION CLASE 4 0.40

TABLA 841 115A

FACTOR JUNTA LONGITUDINAL "E"

SIN COSTURA 1.00
ASTM A 53 SOLDADURA RESISTENCIA ELECTRICA 1.00
SOLDADURA TOPE EN HORNO 0.60
ASTM A 106 SIN COSTURA 1.00
ASTM A 134 SOLDADURA FUSION ARCO ELECTRICO 0.80
ASTM A 135 SOLDADURA RESISTENCIA ELECTRICA 1.00
ASTM A 139 SOLDADURA FUSION ELECTRICA 0.80
ASTM A 211 SOLDADURA ESPIRAL 0.80
SIN COSTURA 1.00
ASTM A 333 SOLDADURA RESISTENCIA ELECTRICA 1.00
ASTM A 381 SOLDADURA DOBLE ARCO SUMERGIDO 1.00
SOLDADURA FUSION ELECTRICA
ASTM A 671 CLASES 13,23,33,43,53 0.80
CLASES 12,22,32,42,52 1.00
SOLDADURA FUSION ELECTRICA
ASTM A 672 CLASES 13,23,33 43,53 0.80
CLASES 12,22,32,42,52 1.00
SIN COSTURA 1.00
SOLDADURA RESISTENCIA ELECTRICA 1.00
API 5L SOLDADURA ELECTRICA "FLASH" 1.00
SOLDADURA ARCO SUMERGIDO 1.00
SOLDADURA A TOPE EN HORNO 0.60

TABLA 841.116A

FACTOR "T" DE DE-RATING POR t (ACERO)®

<250 °F 1.000

B 300 0.967
350 0.933

400 0.900

450 0.867
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ANEXO N° 14 —- DETERMINACION DE ESPECIFICACIONES DEL DUCTO

_CALCULO DEL DUCTO
CAMISEA - CUSCO
ELEGIMOS :
ESPECIFICACION GRADO TIPO SMYS, PSI
API 5L X52 ERW, S, DSA 52000
P 1200.00 PRESION DE DISENO (PSI)
D 12.00 DIAMETRO NOMINAL (PULG)
S 52000.00 TENSION DE FLUNCIA MINIMA
F 0.60 FACTOR DE DISENO
E 1.00
FACTOR DE JUNTA SOLDADA LONGITUDINAL
T 1.00 FACTOR DE TEMPERATURA
t 0.23 ESPESOR NOMINAL (PULG)
LUEGO:
DIAM. NOM DIAM. EXT. SCHED. 60 DIAM. INT.
12.00 12.75 0.56 11.63

ANSI B36.10 VWELDED AND SEAMLESS PIPE

ESPECIFICACIONES DEL DUCTO Y LA ESTACION DE COMPRESION

DUCTO
DIAMETRO NOMINAL 12.75 pulg.
DIAMETRO INTERNO 11.63 pulg.
ESPECIFICACION API 5L
CALIDAD ACERO X52
ESPESOR 0.56 pulg.
LONGITUD 300 Km
ESTACION DE COMPRESION
RELACION DE COMPRESION 2.00
PRESION SUCCION 500 PSI
PRESION DESCARGA 1000 PSI
POTENCIA 3,000.00 HP
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CALCULO DEL DUCTO
LIMA - LA OROYA

ELEGIMOS :
ESPECIFICACION GRADO TIPO SMYS, PSI
API 5L X52 ERWV, S, DSA 52000
= 1200.00 PRESION DE DISENO (PSI)
D 16.00 DIAMETRO NOMINAL (PULG)
S 52000.00 TENSION DE FLUNCIA MiNIMA
F 0.60 FACTOR DE DISENO
E 1.00 _FACTOR DE JUNTA SOLDADA LONGITUDINAL
T 1.00 FACTOR DE TEMPERATURA
t 0.31 ESPESOR NOMINAL (PULG)
LUEGO:
DIAM. NOM DIAM. EXT. SCHED. 60 DIAM. INT.
16.00 16.00 0.66 14.69

ANSI B36.10 WELDED AND SEAMLESS PIPE

ESPECIFICACIONES DEL DUCTOQ Y LA ESTACION DE COMPRESION
DUCTO
DIAMETRO NOMINAL 18.00 pulg.
DIAMETRO INTERNO 16.50 pulg.
ESPECIFICACION API 5L
CALIDAD ACERO X652
ESPESOR 0.75 pulg.
LONGITUD 500 Km

ESTACION DE COMPRESION

RELACION DE COMPRESION 2.00
PRESION SUCCION 500 PSI
PRESION DESCARGA 1000 PSI

POTENCIA 4 500.00 HP




CALCULO DEL DUCTO

LIMA - CHIMBOTE

277

ELEGIMOS
ESPECIFICACION GRADO TIPO SMY'S, PSI
API 5L X52 ERVV, S, DSA 52000
P 1200.00 PRESION DE DISENO (PSI)
D 18.00 DIAMETRO NOMINAL (PULG)
S 52000.00 TENSION DE FLUNCIA MINIMA
F 0.60 FACTOR DE DISENIO
E 1.00 FACTOR DE JUNTA SOLDADA LONGITUDINAL
T 1.00 FACTOR DE TEMPERATURA
1 0.35 ESPESOR NOMINAL (PULG)
LUEGO:
DIAM. NOM DIAM. EXT. SCHED. 60 DIAM. INT.
18.00 18.00 0.75 16.50

ANSI B36.10 VWELDED AND SEAMLESS PIPE

ESPECIFICACIONES DEL DUCTO Y LA ESTACION DE COMPRESION

DUCTO
DIAMETRO NOMINAL 18.00 pulg.
DIAMETRO INTERNO 16.50 pulg.
ESPECIFICACION API 5L
CALIDAD ACERO X52
ESPESOR 0.75 pulg.
LONGITUD 500 Km
ESTACION DE COMPRESION
RELACION DE COMPRESION 2.00
PRESION SUCCION 500 PSI
PRESION DESCARGA 1000 PSI
POTENCIA 4 ,500.00 HP




CALCULO DEL DUCTO

LIMA - MARCONA

ELEGIMOS :
ESPECIFICACION GRADO TIPO SMYS, PSI
API 5L X52 ERW, S, DSA 52000
P 1200.00 PRESION DE DISENO (PSI)
D 12.00 DIAMETRO NOMINAL (PULG)
S 52000.00 TENSION DE FLUNCIA MINIMA
F 0.60 FACTOR DE DISENO
E 1.00 :
FACTOR DE JUNTA SOLDADA LONGITUDINAL
T 1.00 FACTOR DE TEMPERATURA
t 0.23 ESPESOR NOMINAL (PULG)
LUEGO:
DIAM. NOM DIAM. EXT. SCHED. 60 DIAM. INT.
12.00 12.75 0.56 11.63
ANSI B36.10 WELDED AND SEAMLESS PIPE
PECIFICA CTO =
DUCTO
DIAMETRO NOMINAL 12.75 pulg.
DIAMETRO INTERNO 11.63 pulg.
ESPECIFICACION API 5L
CALIDAD ACERO X52
ESPESOR 0.56 pulg.
LONGITUD 150 Kim
_ESTACION DE COMPRESION
RELACION DE COMPRESION 1.70
PRESION SUCCION 500 PSI
PRESION DESCARGA 850 PSI
POTENCIA 2.,500.00 HP
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ANEXO N° 15 - CRONOGRAMA DE INVERSIONES
CALCULO INVERSIONES TRAMO CAMISEA - CUSCO

CRONOGRAMA DE INVERSIONES

279

DESCRIPCION

1

2

3

4

TOTAL

INVERSION

0%

0%

50%

50%

100%

IMPREVISTOS

5%

5%

5%

5%

SUB-TOTAL

INTERES PRE OPERATIVO

10.0%

10.0%

10.0%

10.0%

DESEMBOLSO ANUAL

FINANCIAMIENTO "A”

50%

INTERES NOMINAL

9%

FINANCIAMIENTO "B”

10%

INTERES NOMINAL

9%

CAPITAL PROPIO

40%

TASA DE DESCUENTO

12%

100%

TASA PONDERADA |

10.0%]

INVERSIONES

OSTOS | STRUCTU

LONGITUD DUCTO

300.00

Km

DIAMETRO DUCTO

12.75

Pulg

INVERSION DUCTO

77.65

MMUS$

POTENCIA DE COMPRESION

3,000.00

HP

INVERSION ESTAC. COMP.

4.50

MMUS$

COSTO UNITARIO DUCTO

20.30

US$/pulg-m

L

COSTO UNITARIO POTENCIA

1.500.00

US$/HP

GASTOQS DE OPERACION

OPERACION DUCTO

1%

OPERACION ESTAC. COMP.

9.00%

1

INVERSION TOTAL
-

82.15

_BQAA%'!AC NOG DE INVERSIONES

TOTAL

INVERSION

36

36

71

IMPREVISTOS

SUB-TOTAL

37

37

75

INTERES PRE OPERATIVO

DESEMBOLSO ANUAL

QO|0|0|0|=

QIO|O|O(ON

41

41

82

|
FINANCIAMIENTO "A"

41

L

FINANCIAMIENTO "B"

CAPITAL PROPIO

33

L INVERSION

82

FINANCIACION

49|

TOTAL

DESEMBOLSO FINANCIADO

25

25

49

TOTAL

i
DUCTO

39

39

78

ESTACION COMPRESION

o|o|o|

TOTALES

(] [s=] [=]

41

41

82.15




CRONOGRAMA DE INVERSIONES

CALCULO INVERSIONES TRAMO LIMA - LA OROYA

280

DESCRIPCION

1

2

3

TOTAL

INVERSION

0%

0%

50%

50%

100%

IMPREVISTOS

5%

5%

5%

5%

SUB-TOTAL

INTERES PRE OPERATIVO

10.0%

10.0%

10.0%

10.0%

DESEMBOLSO ANUAL

FINANCIAMIENTO "A™

10%

INTERES NOMINAL

9%

FINANCIAMIENTO "B~

50%

INTERES NOMINAL

9%

CAPITAL PROPIO

40%

TASA DE DESCUENTO

12%

100%

TASA PONDERADA

10.0%)

NVERSIONES
COSTOS INFRAESTRUCTURA

LONGITUD DUCTO

150

Km

DIAMETRO DUCTO

16.0

Pulg

INVERSION DUCTO

44

MMUS$

POTENCIA DE COMPRESION

6,500

HP

INVERSION ESTAC. COMP.

10

MMUS$

COSTO UNITARIO DUCTO

18.5

US$/pulg-m

COSTO UNITARIO POTENCIA

1,500

US$/HP

OPERACION DUCTO

1%

OPERACION ESTAC. COMP.

7.00%

I
!

'CRONOGRAMA DE INVERSIONES

INVERSION TOTAL

l

54.15|

TOTAL

INVERSION

47

IMPREVISTOS

SUB-TOTAL

25

49

INTERES PRE OPERATIVO

DESEMBOLSO ANUAL

[—][=]){=] ] (=] Y

[—)[==]{e]{en] e]] N}

27

54

FINANCIAMIENTO "A"

FINANCIAMIENTO "B"

27

CAPITAL PROPIO

22

INVERSION

54

FINANCIACION

32|

TOTAL

DESEMBOLSO FINANCIADO

16

16

32

TOTAL

DUCTO

22

22

44

ESTACION COMPRESION

10

TOTALES

27

27

54 .15
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CALCULO INVERSIONES TRAMO LIMA - CHIMBOTE

CRONOGRAMA DE INVERSIONES

DESCRIPCION 1 2 3 4 TOTAL
INVERSION 0% 0% 50% 50% 100%
IMPREVISTOS 5% 5% 5% 5%
SUB-TOTAL
INTERES PRE OPERATIVO 10.0% 10.0% 10.0% 10.0%
DESEMBOLSO ANUAL
FINANCIAMIENTO A" 50%| INTERES NOMINAL 9%
FINANCIAMIENTO "B" 10%| INTERES NOMINAL 9%
CAPITAL PROPIO 40%| TASA DE DESCUENTO 12%
100%
TASA PONDERADA | 10.0%|
INVERSIONES

COSTOS INFRAESTRUCTURA

LONGITUD DUCTO 500 Km
DIAMETRO DUCTO 18|Pulg
INVERSION DUCTO 144|MMUSS$
POTENCIA DE COMPRESION 4 ,500{HP
INVERSION ESTAC. COMP. 7|MMUSS$
COSTO UNITARIO DUCTO 16|US$/pulg-m
COSTO UNITARIO POTENCIA 1,500|US$/HP

GASTOS DE OPERACION

OPERACION DUCTO 1%
OPERACION ESTAC. COMP. 7.00%

[ .

INVERSION TOTAL I 150.75]

CRONOGRAMA DE INVERSIONES

1 2 3 4 TOTAL
INVERSION 0 0 65 65 131
IMPREVISTOS 0 0 3 3 7
SUB-TOTAL 0 0 69 69 137
| INTERES PRE OPERATIVO 0 0 7 7 14
DESEMBOLSO ANUAL 0 0 75 75 151
i
FINANCIAMIENTO "A” 75
FINANCIAMIENTO "B* 15
CAPITAL PROPIO 60
INVERSION 151
FINANCIACION | 90|
1 2 3 4 TOTAL
DESEMBOLSO FINANCIADO 0 8] 45 45 90
1 2 3 4 TOTAL
DUCTO 0 0 72 72 144
ESTACION COMPRESION 8] 0 3 3 o
TOTALES 0 0 75 75 150.75




CALCULO INVERSIONES TRAMO NODO ICA - MARCONA

CRONOGRAMA DE INVERSIONES

282

DESCRIPCION

2

3

4 TOTAL

INVERSION

0%

0%

50%

50% 100%

IMPREVISTOS

5%

5%

5%

5%

SUB-TOTAL

INTERES PRE OPERATIVO

10.0%

10.0%

10.0%

10.0%

DESEMBOLSO ANUAL

FINANCIAMIENTO A"

10%

INTERES

NOMINAL

9%

FINANCIAMIENTO "B™

50%

INTERES

NOMINAL

9%

CAPITAL PROPIO

40%

TASA DE D

ESCUENTO

12%
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ANEXO N° 16 - FLUJO DE CAJA ECONOMICO FINANCIERO

EYALUACION ECOMOMICA FINANCIERA
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EXALUACION ECONQMICAINANCIERA
COSTO DE TRANSPORTE, IRAMO LIUA . LA QBOYA
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EVA| UACION ECONOMICA FINANCIERA
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-CHIMBOTE
£5105.0C.0PERACION 70 VAN g
OPERACION DUCTO 10! E TR ECON. —200% | 2601
= OPERACION ESTAC. COMP. VAN ECON Tao% | e
o8| TIR FINANC 500% | 1045
VAN FINANC 8.00% 051
RELACION C/8 0N %5
FARos) PAY OUT (AR 12 00% 000
S 14m% | @1y
TASAS DE DESCUENTO 1600% | ©e08)
PRECIO GAS (TARIF il TD_ECONOMICO 120%)| 1000% | (5167) -
: [ to Fwancero 1200%] 00% | €20
INVERSIONES GASTOS
NORESCOS INORESOS
o “VE'", :‘s:ﬁ) TARFA NORESO oucTo  [EsTAc cowp | oucto  |ESTAG. Cowp. | PRESTANMO NIERES AMORTZAGON | PAOODEDA | OEPRECACON | ANIES | MAFSIOS | CESES i || o [N Fpiirol | cdmpdieabin] | Bodise B
1 o 1606 oo oow 0000 0,00 oom o.000] 00w oo 0@1 oog| 0000 000 0,000 0000 0.0 oam| aom
P d 1,608 o 0.0 oom| 00w 0.000) 0000 0am 0,000 0000 0.0m) 0 oo 00w
3 0 1,608 45| 0 4523 oo| asm|  swms[  uen 40 700 oom 000 oo
4 o 1606 905 0 oo 9046 u,g| o] 756  migs %10 00D 000 0om
s 95647 1,606, 3,045 1579 10624 000  -1em| 14979 435 10624 14083 13617 0.466|
5 10 1,606 8887 173 10624 oom|  omus| 1557 454 10624 13315 12875 0441
7 10,434 1 608 8713 1911 10626 oom| oos| s 5577 10624 1258 12172 0416
[ 13012 1,606 asz| 212 10&4 1243 200 18580 8,336 10624 14271 12 980 1321
ol 13488 1606 8312 2312 1062 1 608 asi] 193 8745 10624 13 407 1207 1 30
0 e 1606 8,081 260 10624 1,768 w2 19790 9.166 10624 12697 171 HE]
1 1457 1606 767 27 10e24 20 som| 2024 9600 10624 168 10378 1 461
12 17 D15 1 608, 7507 307 10624 3400 7o pog[ 123 -10624 12746] 10739 2 008
13 17523 1606 778 336 0e2 3713 s7m|  23478] 12854 10624 11 93| 3957 1976
14 18,051 1606 6900 3724 10.624 4077 9st3|  z3eel| 1337 10 624 11.176] 9.234 1.942|
15 18.500] 1.606] s.q «0% 10624 sass]  10370] 2443 13812 -10624) 10669 8 555 1504
16 21,31 1506 6.119) 456 10624 sewl  136%|  wom| 1657 10624 10915 0 63 222
17 21525 1606 5688 495 10624 6251  amm|  wrm| e 10624 10159 8 050) 2148
18] 250 1608 5172 5482 10626 5o  1ses| 28316 17691 10624 953 745 2077
19] 23186 1.606] 4527 5997 10.624 7151  16695|  288s0]  18.226) 10624 8913 6906/ 2007
2| 2614 1608 4027 6597 10624 86l 20179  nza| 21420 10624 9091 6 a8 2 15’
2 2678 1606, 139 7.25% 10624 9170 213  a|  aen7 10624 8 48] 631 2085
2 27432 1,606 2602 7om|  1oex 9724] e8|  nes| 28 10624 7933 5912] 2011
2l 2. 1606 1844 87e0] 10824 3] 20|  3aw|  »en 10624 7 43 6 463 1991
2 31,126 1,606, 0.98 9668 10624 new| el mw| 2575 10624 74 & 408l 2022
RU0 ECONOMCO RALO ARACLAAEBNTO A.UJ0 RILAKCIERO
30.000
60000 ¢ 5000 :I o0
1029 P —— 10000 %
2000 s [ M 10.000
- 0000 1 l 0000
2 AN R R e R RO & mo00 -
; 20000 T xi [ \ 3 10000
40000 10000 i
s / \ 20000
-60.000 r 0000 + - T
80000 — d»:dtl\ll:llavc:lan-ou'-nwww o
«10.000
-100.000 —_— — - e —— —— - 40000
Ailo +20 000
Adlo 000
ado

G8¢



EYALUACION ECONORICA FINANCIERA
£0STO DE TRANSPORTE TRAMO NODQ ICA - MARCONA
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ANEXO N° 17 — ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL COSTO DE TRANSPORTE

ANALISIS S IDAD DE LA TA| D S E
PORCENTAJE DE DEUDA e
™ @6% INTERES | @ 8% INTERES (@ 10% INTERES |@ 12% INTERES |@ 14% INTERES | @ 16% INTERES | @ 18% INTERES | @ 20% INTERES
0% 2.1296 2.1889 22492 2.3107 2.3732 2.4369 2.5016 2.5675
10% 2.1072 2.15682 2.2099 2.2624 2.3158 2.3701 2.4254 2.4818
20% 2.0848 2.1289 21734 2.2185 2.2643 2.3108 2.3581 2.4064
30% 2.0661 21032 2.1404 21778 2.2157 2.2542 2.2934 2.3334
40% 2.0474 2.0775 2.1073 21371 2.1672 21977 2.2287 2.2605
50% 2.0288 2.0518 2.0743 2.0965 21187 2.1418 21717 2.2031
60% 2.0102 2.0262 2.0412 2.0558 2.0773 21018 2.1266 2.1577
70% 19916 2.0005 2.0082 2.025 2.0438 2.0658 2.099 2.1336
80% 1.973 1.9748 1.9833 1.9971 2.0613 2.0469 2.0782 2.1098
90% 1.9543 1.9514 1.9609 1.9733 2.0007 2.029 2.0574 2.088
100% 1.9357 1.9341 1.9384 1.9599 1.9856 20111 2.0393 2.0734
* PORCENTAJE DE DEUDA 0% SIGNIFICARA QUE EL FINANCIAMIENTO ES REALIZADO INTEGRAMENTE CON CAPITALES PROPIOS
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ANEXO N° 18 - COSTO DE TRANSPORTE RESPECTO A LA DISTANCIA

TARIFA DE TRANSPORTE RESPECTO A LA DISTANCIA
|

T

TRAMO Camisea- Cusco

DISTANCIA {Km) US$MPC ()

0 0

100 1.0945

150 1.5546

200 20148
Q
Q

300 29350 =
o
[72]
-

32

28

26 +

24
22

18
16
14
1.2

08
06
04
02

TARIFA DE TRANSPORTE
P
v
)
L
L
/ /
//.,-—"
/

/r/'
/

100 | 150 | 200 | 300

Km

(*) CONSIDERANDO TASA DE INTERES 10% Y DEUDA DE 60%.
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TARIFA DE TRANSPORTE RESPECTO A LA DISTANCIA

TRAMO LIMA - La Oroya L
BISTANCIA (Km) US$/MIPC ) TARIFA DE TRANSPORTE
100 03321
04
150 0.4535 /
g 0.3 7
: /
= 02 L - '
=
01 3 /

100
Km

150

(*) CONSIDERANDO TASA DE INTERES 10% Y DEUDA DE 60%.
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TARIFA DE TRANSPORTE RESPECTO A LA DISTANCIA
TRAMQ LIMA - CHIMBOTE

DISTANCIA (Km){) USHMPC ()

TARIFA DE TRANSPORTE

1.7
! : 16

15

100 0.3873 h

13

200 0.6918 1.2

11

300 0.9966
09

08

US$'MPC

400 1.3012 07

06

500 1.6058 05

04

03

02

01

100

200 300 400 500
Km

(*) CONSIDERANDO TASA DE INTERES 10% Y DEUDA DE 60%.
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TARIFA DE TRANSPORTE RESPECTO A LA DISTANCIA
TRAMO Nodo Ica - Marcona

DISTANCIA (Km) US$MPC (9 TARIFA DE TRANSPORTE

0 0 1

09

100 0.5857 /‘
08

160 06862 o
07

.- /

UsS$MPC

L

/

0.2 /

) /

0 100 150
Km

(*) CONSIDERANDO TASA DE INTERES 10% Y DEUDA DE 60%.
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ANEXO N° 19 - RESUMEN DE LOS COSTOS DE TRANSPORTE DE LOS PROYECTOS

US$/MPC

SHS)
Costos Transporte
3 ]
25 4/
2 ./
15 1 %
Ve
1 e - |
05 f——— Ao a—
0 —N - -
0 100 180 200 300 400 500 600 730
Km
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emfy===\arcona
am=@fm==| 3 Oroya
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ANEXO N° 20 - TOPOLOGIA DE LOS PROYECTOS DE GASODUCTOS EVALUADOS

CUSCO

12”x 0.56”x 300 Km. O

API S5L-X52

LA OROYA

16”x 0.66”x 150 Km.
API 5L-X52

NODO ICA

CHIMBOTE

£ P
&/ 4 18X 0.75”x 500 Km. O

ﬁ LIMA API 5L-X52
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ESTAC. COMP. 12°x0.56™x 150 Km.
API 5L-X52
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